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Keadaan darurat bagi setiap individu manusia biasanya dinyatakan saat 
terjadinya keadaan normal yang mempunyai kecenderungan atau potensi tingkat 
membahayakan baik bagi keselamatan manusia, harta benda maupun lingkungan. 
Pada saat manusia mengalami keadaan darurat, sangat diperlukan penanganan 
yang cepat untuk mengatasi kejadian tersebut. Belum adanya sistem notifikasi 
yang berperan sebagai penghubung antara korban dengan orang lain, saat korban 
mengalami keadaan darurat. Dengan adanya alat ini keluarga terdekat akan 
mengetahui kondisi user saat terjadi keadaan darurat. User  hanya harus menekan 
tombol button sebagai trigger dan kemudian berteriak melalui sensor suara atau 
menjatuhkan diri saat terjadi keadaan darurat agar sistem dapat mengirim 
notifikasi ke aplikasi mobile web, yang nantinya aplikasi mobile web digunakan 
sebagai monitioring user oleh keluarga terdekat, dan keluarga terdekat akan 
mengetahui posisi terakhir korban melalui modul GPS. Pada penelitian ini terdapat 
metode fuzzy sugeno untuk menentukan sebuah kesimpulan pada sistem yang 
berupa kondisi user (normal atau darurat). Prototype sistem ini dibangun dengan 
menggunakan beberapa modul dan sensor, yaitu modul GPS, Modul ESP8266, 
Push Button, Sensor Suara, Sensor Gyroscope Accelerometer MPU6050, dan 
Arduino Mega sebagai mikrokontroler. Berdasarkan hasil uji coba sistem dapat 
diketahui bahwa perhitungan logika fuzzy secara manual sama dengan output 
logika fuzzy pada sistem. tingkat akurasi pada sistem ini sebesar 100% pada akurasi 
data sensor, logika fuzzy dan sistem dapat mengirimkan notifikasi pada saat user 
mengalami keadaan darurat. 




























Emergency situation for every human individual Usually a normal condition 
that has a tendency or potential that is good for humans, property and the 
environment. At a time when humans experience an emergency, it is very 
necessary rapid handling to cover the incident.  There is no system as a notification 
between the victim with others, when the victim experiences an emergency. With 
this tool, the closest family will know the condition of the user in the event of an 
emergency. Users only have to press the button as a trigger and then pass the 
sound sensor or send an emergency signal for the system to send notification to 
the mobile web app, which then the mobile web app as monitioring user by the 
closest family, and the family will know the last position of the victim through the 
GPS module when the user. In this research, fuzzy sugeno method is used to 
determine a system under the condition that is user condition (normal or 
emergency). The system prototype is built using several modules and sensors, ie 
GPS module, ESP8266 Module, Push Button, Sound Sensor, Gyroscope 
Accelerometer MPU6050 Sensor, and Arduino Mega as microcontroller. Based on 
the test results of the system can be seen that the calculation of logic fuzzy 
manually the same with the output of fuzzy logic on the system. the level of 
accuracy on this system of 100% on the accuracy of the data sensor, fuzzy logic 
and systems can send a notification upon user experiencing emergencies. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Keadaan darurat biasanya dinyatakan saat terjadinya keadaan yang muncul 
seperti terjadinya bencana alam, terjadinya kebakaran ataupun saat dinyatakan 
terjadinya perang. Akan tetapi bagi setiap individu manusia keadaan darurat terjadi 
saat keadaan normal yang mempunyai kecenderungan atau potensi tingkat 
membahayakan baik bagi keselamatan manusia, harta benda maupun lingkungan (Zie 
Ahmadi,2013). Saat. manusia. mengalami keadaan. darurat sangatlah diperlukan 
sebuah. alat khusus. untuk pihak. yang berwajib. dan juga. keluarga terdekat. agar 
dapat. langsung mengetahui kejadian. tersebut supaya. korban bisa segera ditangani. . 
Penggunaan telepon. genggam atau. handphone terkadang. belum bisa dikatakan. 
efektif saat. terjadi situasi. darurat, karena. pemakaian hanphone sendiri. saat dalam. 
keadaan panik pengguna tidak menggunakannya.. Dalam kondisi. situasi yang darurat, 
handphone. tidak mempunyai fitur. yang dapat langsung mengirim. notifikasi seperti. 
mengirim pesan atau. lokasi pengguna dengan otomatis. saat keadaan darurat. seperti 
saat terjatuh, terjadi. perampokan, pemerkosaan, .penculikan, dan pembegalan. . 
Maka dari. itu masyarakat membutuhkan. alat otomatis. yang bisa mengirim. notifikasi 
kepada. keluarga yang sangat. efisien dan. mudah digunakan. saat mengalami. keadaan 
darurat. . 
Untuk menambah. fitur yang mempermudah. pemakai agar dapat. menjadi alat 
yang efisien,. maka dibuatlah. sebuah penelitian. berdasarkan. sistem embedded. Ilmu. 
yang mempelajari. sistem yang. dimana menggunakan komputasi. untuk melakukan 
fungsi. tertentu, tertanam. dalam perangkat. dan lingkungan. yang lebih besar, atau. 
sistem komputer. yang dirancang. untuk melakukan satu. atau beberapa. fungsi 
khusus, dengan komputasi. real-time, meliputi perangkat. keras, perangkat lunak. dan 
bagian-bagian. mekanis. Penelitian ini. berfokus pada kegunaan sistem dengan. 
mengutamakan output notifikasi dari. aplikasi mobile web. 
Peneliti juga. akan menggunakan. metode dari. logika fuzzy. Sugeno. Peneliti 
menggunakan logika. ini karena logika. fuzzy memiliki presisi. yang tinggi. dan solusi 
yang akurat, serta. output dari. sistem berupa. velue kondisi user. yang dimana data-
data. dari sensor input. terdapat ketidaktepatan atau menyebar. dan data bisa. 
ditoleransi menggunakan logika fuzzy. Serta logika fuzzy. mampu memodelkan fungsi. 
nonlinier yang sangat. kompleks, dan. mempresentasikan ketidakjelasan, 



















Pada penelitian. ini penulis ingin. menambahan fitur. untuk mengetahui user, saat 
.user mengalami .keadaan darurat .dengan menekan .button selama 7 .detik untuk 
memastikan. apakah benar .terjadi keadaan .darurat (button sebagai trigger), dan 
.menambah input sensor suara. untuk user dengan cara .berteriak menggunakan .suara 
yang lantang di sensor suara, serta peneliti juga menambahkan sensor Gyroscope 
Accelerometer untuk mengetahui kondisi user saat dalam keadaan terjatuh melalui 
sudut y, p, dan r. Setelah data input yang didapat akan diolah menggunakan logika 
fuzzy sugeno untuk menentukan hasil akhir ouput, kemudian alat akan mengirim 
posisi terakhir yang didapat modul GPS ke aplikasi mobile web. Aplikasi mobile web 
berguna untuk pihak keluarga untuk menerima sebuah notifikasi pesan berupa 
kondisi emergency atau tidak, dan mengetahui keberadaan terakhir user 
menggunakan modul ESP sebagai pengiriman data. Perancangan .di penelitian ini 
.menggunakan Arduino .Mega sebagai .mikrokontroler sistem. 
1.2 Rumusan Masalah 
Dengan permasalahan. yang dihadapi, penulis. membuat. perumusan masalah 
sebagai. berikut ini : 
1. Bagaimana cara mengimplementasikan sebuah .sistem notifikasi saat keadaan 
darurat ke aplikasi mobile web? 
2. Bagaimana cara menampilkan .posisi user pada sebuah map di aplikasi mobile web 
menggunakan .Arduino Mega sebagai mikrokontroler saat keadaan darurat? 
3. Bagaimana cara mengolah data .sensor suara untuk mendapatkan level volume 
sedang ke level volume .tinggi menggunakan logika fuzzy? 
4. Bagaimana cara. mengetahui sudut kemiringan manusia berdasarkan kondisi 
.untuk sensor Gyroscope Accelerometer menggunakan logika fuzzy? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Dengan dirumuskannya masalah, didapatkan tujuan yang terkait pada rumusan 
masalah sebagai berikut ini :  
1. Dapat mengetahui. bagaimana cara mengimplementasi sistem untuk mengirim 
notifikasi ke aplikasi mobile web. 
2. Dapat .menampilkan posisi pengguna di aplikasi mobile web saat keadaan darurat.  
3. Dapat .mengolah data input sensor suara dan mendapatkan nilai level volume 
suara manusia menggunakan logika fuzzy. 
4. Dapat .mengetahui sudut kemiringan normal manusia maupun kemiringan saat 



















1.4 Manfaat Penelitian 
Dari fungsi sistem yang akan diteliti penulis, didapatkan manfaat penelitian 
sebagai berikut : 
1. Kebanggaan bagi .diri sendiri ketika .menciptakan sebuah sistem yang 
dapat.lmembatulorang .lain maupun keluarga. 
2. Dapat mengurangi jumlah .angka kriminalitas akibat kurang cepatnya 
pertolongan saat .terjadi keadaan darurat. 
3. Dapat memonitoring keluarga saat ada yang ingin .berpergian jauh atau keluar 
pada malam hari. 
4. Dapat membantu pihak berwajib .untuk melaksanakan tugasnya dengan cepat. 
1.5 Batasan Masalah 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan di atas, maka batasan 
masalah pada penelitian ini adalah: 
1. Sistem diperuntukan untuk kondisi saat user mengalami keadaan darurat.  dan 
langsung mengirim notifikasi pesan ke aplikasi mobile web agar mendapatkan 
pertolongan cepat. 
2. Keadaan darurat merupakan kejadian seperti penculikan, pemerkosaan, 
perampokan, kehilangan seseorang dan kecelakaan. 
3. Implementasi sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560. 
4. Pengoperasian utama pada sistem ini menggunakan sensor Gyroscope 
Accelerometer, sensor suara sebagai input data, dan 1 button sederhana sebagai 
trigger. 
5. Sistem pada aplikasi mobile web berguna untuk menerima notifikasi kondisi dan 
posisi terakhir saat user mengalami keadaan darurat. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Penulisan lskematik .pembahasan ldan .penyusunan llaporan . lpenelitian dapat 
diuraikanl .sebagai berikut .ini : 
BAB I : PENDAHULUAN  
Di bab I .ini Pendahuluanl akan .dijelaskanl tentang yang .berhubungan denganl 
latar .belakang, .tujuan, lrumusan .masalah danl juga .manfaatl .dari penulisan 





















BAB II : LANDASAN TEORI   
Pada Bab II ini akan .dijelaskanl tentang_penelitian yang .terdapat referensi 
terkait .dan lmemiliki_bahasan dan ltujuan .atau_berita .melalui lembaga_lresmi 
yang memungkinkan_agar bisa dipertanggung_jawabkan, berupal.pengertian dan 
definisi. Bab ini_jugal menjelaskan alasan_penulis_menggunakan perangkat-
perangkat .sensor dan_informasi yang nantinya_bakal saling berkaitan dengan 
batasan_masalah .yang penulis_berikan.  
BAB III : METODE PENELITIAN  
Membahas metode_yang digunakan_didalam .penelitian, terdiri_dari studi 
literatur, .perancangan, implementasi, .pungujian, dan .analisis, serta adanya 
pengambilan_kesimpulan_dan_saran.  
BAB IV : ANALISIS KEBUTUHAN 
Pada .bab IV akan menguraikan_seluruh kebutuhan_yang bertujuan agar_sistem 
dapat .bekerja_sesuai dengan .tujuan,_yang terdiri .dari kebutuhan user, kebutuhan 
fungsional_sistem, dan kebutuhan_lainnya yang diperlukan sistem_ini.  
BAB V : PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI  
Bab V membahas. mengenai penjelasan. Perancangan_sistem. yang dibuat 
dan_imlementasi. system yang_dibuat. yang berupa_perangkat keras_dan 
batasan_implementasi. 
BAB VI PENGUJIAN DAN ANALISA   
Pada bab_ini menjelaskan_tentang hasil .pengujian serta .analisis dari .sistem 
notifikasi keadaan darurat. 
BAB VII : PENUTUP  
Bab terakhir ini akan memuat tentang kesimpulan yang berasal dari pembahasan 
rumusan pada masalah yang ada dan berdasarkan dari sebuah analisis dan .pengujian 
yang .sudah dilakukan dalam .proses penelitian, serta terdapat adanya saran sebagai 





















BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
2.1 Kajian Pustaka 
Berikut beberapa adanya_  penelitian  yang_ terkait sistem notifikasi saat 
keadaan_ darurat. Beberapa penelitian_ terkait belum_ adanya implementasi alat 
langsung yang_ dapat megirim_ notifikasi saat_ terjadinya keadaan_ darurat dan 
hanya_ terdapat dalam_ aplikasi maupun_ web sebagai input_ serta tidak adanya 
metode_ sebagai pengambilan_ keputusan _sistem. 
Pada penelitian_ yang mempresentasikan_ dengan judul_ “Rancang Bangun 
Automatic Emergency System Berbasis Mobile”. Penelitian ini berfokus_ pada 
sistem darurat berupa_ aplikasi mobile untuk memberikan_ pelayanan secara cepat 
kepada masyarakat. Bertujuan_ menyelesaikan _permasalahan yang masih 
lambatnya respon sistem _pelayanan publik. Sistem _automatic emergency _ini 
dikembangkan _menggunakan metode _system development _life cycle_ (SDLC). 
Sedangkan _implementasi _sistem dibuat _menggunakan _bahasa pemrograman 
PHP, sistem _operasi android, dan _MYSQL-Server _sebagai basis data _ (Henderi, 
Nanda Dian, & Didik, 2016). 
Pada penelitian_ yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Informasi Tanggap 
Darurat Divisi Pusat Pengaduan Berbasis Website di Kota Palembang” yang 
bertujuan untuk_ mengatasi kelambatan_ memberikan informasi_ kejadian darurat 
kepada_ petugas pengaduan_ masyarakat, serta_ penelitian ini _berfokus pada 
sebuah website _sistem. Proses _pada pengembangan _sistem menggunakan 
metodologi Rational _Unfied Process _ (RUP) yang meliputi _fase inception, _fase 
elaboration, _fase construction, dan _fase transition yang disetiap _fase dapat 
melaksanakan _secara berulang-ulang sampai mendapatkan hasil yang _diinginkan. 
Sedangkan untuk _perangkat lunak, _sistem ini  menggunakan Xampp, PHP, dan 
MySQL. Hasil output sistem ini yaitu menyediakan _informasi mengenai letak 
fasilitas _yang dapat digunakan di pemanggilan _darurat dan memberikan _informasi 
pemanggilan _darurat kepada petugas_ (Jeffry, Heryanto, & Iis, 2016). 
Pada penelitian _lainnya yang berjudul_ “Prototype Panic Button Dengan 
Notifikasi SMS dan Peta Digital” bertujuan untuk_ membantu dalam pemanggilan 
pihak kepolisan, _dinas pemadam kebakaran, dan_ rumah sakit agar dapat 
mendapatkan penanganan_ lebih cepat. _Dengan menekan _button sebagai _acuan 
untuk mengirimkan_ notifikasi berupa _SMS dan dapat _langsung mengetahui lokasi 
kejadian tindak_ kriminal berada_ atau keadaan_ darurat terjadi. Dengan 
menggunakan mikrokontroler_ berupa ATMega328_ atau Arduino_ Nano, serta 
menggunakan push_ button sebagai_ input. Kemudian mengirim_ melalui web server 






















Berdasarkan pada_ tiga referensi_ penelitian yang _sudah dilakukan _diatas, 
terdapat _kemiripan pada _objek penelitian _yaitu berupa _ide yaitu _notifikasi saat 
keadaan _darurat atau _penanganan cepat _disaat keadaan darurat _serta aplikasi 
mobile_ yang digunakan hingga_ cara kerja sistem yang_ digunakan. Sehingga 
peneliti memilih_ tiga referensi tersebut_ sebagai referensi _penelitian. Sensor yang 
akan_ digunakan pada penelitian _penulis yaitu _sensor Gyroscope dan sensor suara 
microphone serta _push button sebagai trigger. Untuk penerima _data output 
penulis_ menggunakan aplikasi _mobile web _serta Arduino Mega 2560 sebagai 
mikrokontroler.   
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Keadaan Darurat 
Keadaan l darurat merupakan l suatu kejadian, l kondisi atau l keaadaan yang 
tidak normal l dan tidak direncankan, l dimana keadaan l tersebut terjadi l secara 
tiba-tiba yang l mempunyai l kecenderungan potensi l membahayakan bagi 
keselamatan l manusia, lingkungan maupun l harta benda. Maka l dalam situasi atau 
kejadian keadaan l darurat haruslah dilakukan l penanganan secara l cepat agar 
tidak l mengakibatkan adanya l korban, kerusakan l atau kehilangan. 
2.2.2 Aplikasi Mobile Web 
Mobile web l merupakan sebuah halaman l HTML yang berbasis l browser 
kemudian diaksesl menggunakan perangkat lportable melalui jaringan 
terlekomunikasi l seluler (Wifi, 3G/4G) l yang dirancang l untuk menampilkan teks 
konten, gambar, l video, dan l data. Prinsip l dari mobile web l yaitu dapat beroperasi 
pada l lintas platform l dalam sekali l pengembangan. Mobile l web juga dapat 
didistribusikan tanpa l harus mendapatkan l approval dari pihak tertentu, l akan 
tetapi mobile l web harus l memiliki dua buah l domain sebagai kestabilan l sistem 
dan juga l keamanan sistem. l Mobile web dapat diubah menjadi aplikasi l mobile 
apps, berbeda l dengan aplikasi mobile l apps yang tidak l bisa diubahl menjadi 

























2.2.2.1 Web Server  
Web lserver merupakan lsalah satu lkebutuhan yang ldigunakan oleh luser untuk 
website lyang mempunyail kapasitas penyimpananl yang besarl dan juga aksesl yang 
cepat luntuk trafik yangl besar dalaml mencegah terjadinyal down pada suatu 
website ataul aplikasi. Webl server ataul server webl merupakan perangkat lunak 
(software) dalaml server yang berfungsil untuk menerima permintaan l (request) 
berupa lhalaman web melaluil protokol HTTPl atau HTTPS daril client yangl lebih 
dikenall dengan namal browser, lkemudian mengirimkan kembalil atau merespon 
hasil permintaan ltersebut ke ldalam bentuk lhalaman-halaman web yangl pada 
umumnyal berupa dokumenl HTML atau PHP.  
2.2.2.2 XAMPP  
XAMPP merupakanl suatu alatl (tool) yangl menyediakan beberapa perangkat 
lunak ke ldalam satu lbuah paket. lContoh softwarel yang beradal di dalam XAMPP 
diantaranya adalahl Apache (web server), lMySQL (database), PHPl (server side 
scripting), Perl, l FileZilla, lMySQL dan llainnya. Setelah menginstalll XAMPP, 
perangkatl lunak yang telahl disebutkan di atasl akan terkonfigurasil secara 
otomatis. Tampilanl antarmuka ldari XAMPP lControl Panell dapat dilihatl pada 
Gambarl 2.1 berikut.  
 
Gambar 2.1 XAMPP Control Panel 
Di dalam lGambar 2.1 terlihat lbeberapa fungsil atau fitur lutama dari lXAMPP 
Controll Panel, yaitu lApache, MySQL, lFileZilla, Mercurry ldan Tomcat. Fitur-fitur 




















Apache diartikanl sebagai suatul web serverl yang kompak, lmodular, mengikuti 
standar protokol lHTTP. lApache memiliki lfitur-fitur lcanggih seperti pesan 
kesalahan yang ldapat dikonfigur, autentikasil berbasis basis ldata dan llain-lain. 
Apachel juga ldidukung oleh sejumlahl antarmuka penggunal berbasis grafikl (GUI) 
yang lmemungkinkan penangananl server lmenjadi mudah. lApache merupakan 
perangkat lunak sumberl terbuka dikembangkanl oleh komunitas terbukal yang 
terdiri ldari pengembang-pengembangl dibawah naungan lApache Software 
lFoundation.  
PHP merupakan bahasa lpemrograman web lyang bersifat lserver-side scripting 
dimanal request dari luser dijalankan denganl cara menjalankanl script langsung 
padal web server l (Apache).  
MySQL ladalah sebuah lsistem manajemen ldatabase yang lbersifat open source 
yangl digunakan untukl membuat dan mengelolal database beserta isinyal seperti 
menambah, lmengubah dan lmenghapus lisi data lyang beradal di dalam ldatabase. 
MySQL lmemiliki sisteml manajemen ldatabase yang lbersifat relationall yang 
berartil data-datal yang dikelola dalaml database ldiletakkan pada tabel-tabel 
terpisah namunl terhubung satul sama lain sehinggal proses manipulasi ldata lebih 
cepat. 
2.2.3 Sistem Embedded 
Sistem embedded ladalah sebuahl computing devicel yang didesainl dengan 
tujuan tertentul dengan spesifikl untuk melakukanl fungsi tertentul sesuai yang 
diinginkanl pembuat. Sisteml embedded sendiril terdiri daril perangkat keras dan 
jugal perangkat lunak. Daril perangkat kerasnyal yaitu meliputi mikrokontroler 
dengan penambahanl memori eksternal, l input dan output,  dan berbagai 
komponen lainnyal seperti sensor, LED, l dan akuantor llainnya. Sedangkan dari 
perangkat lunakl embedded yaitul penggerak padal sistem embedded. lSebagian 
penggerak lpada sistem lembedded itu lreal time lyang memiliki programl aplikasi 
yangl spesifik yang ldidukung oleh lReal Time Operatingl (RTOS). Yang terpenting 
disini yaitu sekalil program dimasukkan kedalaml perangkat kerasl maka tidak akan 
pernah berubahl kecuali di program ulang. lTedapat juga lkategori dalam llsistem 
embedded lyaitu sistem lembedded berdiri lsendiri (Stand Alone), lSistem Embedded 
Real-Time, Sisteml Embedded Hard lReal-Time, Sisteml Embedded Softl Real-Time, 























2.2.4 Arduino Mega 2560 
Arduino Mega merupakanl mikrokontroler yangl berbasis chip ATmega328P 
denganl bentuk yang llebih besar ldaripada Arduinol Nano maupun lArduino Uno. 
Boardl ini memilikil pin I/O yangl cukup banyak, lsejumlah 54 buahl digital I/O pin 
(15 pin ldiantaranya adalah PWM), l16 pin analog linput, 4 lpin UART (serial port 
hardware). Arduinol Mega 2560 ldilengkapi dengan lsebuah oscillatorl 16 Mhz, 
sebuahl port USB, power ljack DC, lICSP header, l dan ltombol reset. Boardl ini sudah 
sangatl lengkap, sudah memilikil segala sesuatul yang dibutuhkanl untuk sebuah 
mikrokontroler. Denganl penggunaan yangl cukup sederhana, ltinggal 
menghubungkanl power dari USBl ke PC atau lmelalui adaptor lAC/DC ke ljack DC 
(Arduino, 2016). Spesifikasil yang dimiliki lArduino Mega adalahl sebagai berikut 
serta contoh lArduino Mega 2560l pada Gambar 2.2.  
1. Mikrokontrolerl : Arduino Mega 
2. Operating Voltagel : 5V 
3. Flash Memoryl : 256 KB of which 8 KB used by bootloader 
4. SRAMl : 8 KB 
5. Clock Speedl : 16 MHz 
6. Analog I/O Pinl : 16 buah 
7. EEPROMl : 4 KB 
8. DC Current per I/Ol : 20 mA 
9. Input Voltagel : 7-12 V 
10. Digital I/O Pinl : 54 buah 
11. PWM Outputl : 6 
12. PCB Sizel : 101,5 mm x 53,4 mm 
13. Weightl : 37 g 
 
 
Gambar 2.2 Arduino Mega 2560 




















Dari  Gambarl 2.2 diatasl dapat dijelaskanl secara fungsional lkonfigurasi pin 
pada Arduino Mega sebagai berikut: 
1. Vinl  : Input    teganganl    untuk      papan  l Arduino      ketika 
menggunakan lsumber daya leksternal  
2. GNDl :  Pin lground 
3. 5Vl : Sebuah    pin     yangl    mengeluarkan    ltegangan     ter- 
regulatorl 5 Volt, dari lpin ini teganganl sudah diatur (ter-
regulator)      daril     regulator      yang      ltersedia   
(built-in)  lpada papan.  
4. 3V3l : Sebuah  pin   yang  lmenghasilkan   ltegangan   3,3    Volt. 
Tegangan      lini      dihasilkan    l oleh     regulator     yang  
terdapat lpada papanl (on-board). 
5. IOREFl : Pin   ini    padal     papan     Arduino l    berfungsi     luntuk 
memberikan    lreferensi     tegangan    lyang   beroperasi   
padal mikrokontroler. 
6. Eksternal Interruptl : Pin   ini    dapat    dikonfigurasi    untukl    memicu    sebuah 
  interupsi    lpada   nilai   yangl   rendah,  meningkatl   atau 
  menurun,  latau   perubah   nilai. lPWM  :   3,  5,  6,  9,  10  
  dan   11.   Menyediakan  l output   PWM    8    bit   ldengan   
  fungsi lanalogWrite(). 
7. SPIl : 10    (SS),   11   (MIA),   l12   (MISO),  13   (SCK).   lPin   ini 
  mendukung   lkomunikasi    SPI  l   walaupun    disediakan  
  oleh  lhardware,l saat  ini  tidak  termasuk  dalam Bahasa  
  Arduino. l 
8. LEDl : 13, ada lLED  built-in l yang  terhubung  lke  pin  digitall   13  
  apabila   pin   bernilail   High,   LED   akan   menyalal  dan  
  apabila LED lbernilai Low, LED lakan mati. 
9. I2C : A4  (SDA)  dan  A5  (SCL),  lmerupakan  komunikasil   yang 
  Mendukung  I2Cl  ( TWI)   denganl   menggunakan    wire 
  library. 
10. AREFl : Tegangan    referensi   luntuk   input  l analog.    Digunakan 
  dengan lanalogReference(). 





















2.2.5 Modul ESP8266 
Modul WiFi lESP8266 adalah lSoC (System on Chip) lmandiri yang ldilengkapi 
tumpukan lprotokol TCP/IP lterintegrasi yang dapatl memberi lakses mikrokontroler 
ke jaringan lWiFi. ESP8266 lmampu meng-host laplikasi atau membongkarl semua 
fungsil jaringan Wi-Fil dari prosesorl aplikasi lain. Setiap modul lESP8266 hadir 
diprogram denganl perintah AT, lyang artinyal bisa menghubungkannyal dengan 
perangkatl Arduino Andal dan lmendapatkan sebanyakl mungkin kemampuanl WiFi 
sebagai pilihanl WiFi Shield. Sehingga bisa melakukanl programming llangsung ke 
ESP8266 tanpa lmemerlukan mikrokontrolerl tambahan.  
 
Gambar 2.3 Modul Wifi ESP8266 
Sumber : (www.sinauarduino.com, 2016) 
Modul ini lmemiliki kemampuan lpemrosesan dan penyimpananl on-board 
yang cukupl kuat yang memungkinkannyal untuk diintegrasikanl dengan sensor dan 
perangkatl spesifik aplikasil lainnya melaluil GPIO-nya ldengan perkembangan 
minimal di atas ldan pemuatan minimal lselama runtime. Tingkat lintegrasi on-
chipnya yang ltinggi memungkinkan sirkuit leksternal minimal, termasuk lmodul 
front-end, ldirancang untuk lmenempati area lPCB minimal. lKelebihan lainnya, 
ESP8266 ini dapat lmenjalankan peran lsebagai adhoc aksesl poin maupun klien 
sekaligus. ESP8266l mendukung APSDl untuk aplikasil VoIP dan antarmukal koisten 
Bluetooth, inil berisi RF yang ldikalibrasi sendiri yangl memungkinkannyal bekerja 
dalam lsemua kondisi loperasi, dan tidak lmemerlukan bagian lRF eksternal. lDan 
modul ini lbiasanya menjadi lsolusi IO (Internetl of Things). Contohl Modul ESP8266 























2.2.6 Modul GPS Unblox NEO6M 
Global Positioningl System (GPS) ladalah sistem luntuk menentukan lletak di 
permukaan lbumi dengan lbantuan penyelarasan l (synchronization) lsinyal satelit. 
Sistem ini lmenggunakan 24 lsatelit yang lmengirimkan lsinyal gelombang lmikro ke 
Bumi. Sinyal ini lditerima oleh lalat penerimal di permukaan, ldan digunakan luntuk 
menentukanl letak, kecepatan, larah, dan waktu. lSpesifikasi yang ldimiliki Modul 
GPS unblox lNEO6M adalah lsebagai berikutl serta contoh lModul GPS lunblox 
NEO6M lpada Gambar 2.4. 
1. Receiverl type  : 50 channels, l GPS L1 lFreq, C/Al code  
2. SBAS : WAAS, lEGNOS, lMSAS 
3. First lFix time : 27sl (cold/warm  start), l 1s  (hot  start), l  <3s  
   (aided start) 
4. Sensitivityl : -161   dBml   (Tracking l   and    navigation), l -160 
   dBml   (Reacquisition),   -147   ldBm  l (Cold start), 
   -156 ldBm (Hot lstart) 
5. Max lupdate rate : 1l Hz 
6. Timepulse lfreq range : 0.25l - 1l Hz  
7. Horizontall accuracy : 2.5ml (GPS), 2.0ml (SBAS) 
8. Timepulse lsignal accuracy : 30      nsl     (RMS),      <60l     ns     (99%),    21l   ns  
   (Granularity), 15 ns (Compensated) 
9. Velocity laccuracy : 0.1lm/s 
10. Heading laccuracy : 0.5 degree 
11. Operationall limits : 4g   (dynamics),  l50.000m   (altitude),   l500 m/s  
   (velocity) 
12. Input lvoltage : 3.3 Vl - 5 V 
13. Logic llevel : 3.6 V 
 
Gambar 2.4 Modul GPS Unblox NEO6M 




















2.2.7 Push Button 
Push button lswitch (saklar tombol ltekan) adalah lperangkat / lsaklar sederhana 
yang berfungsi luntuk menghubungkan latau memutuskan laliran arus llistrik 
denganl sistem kerja ltekan unlockl (tidak mengunci). lSistem kerja unlockl disini 
berartil saklar akan bekerjal sebagai devicel penghubung latau pemutus laliran arus 
listrik saat ltombol ditekan, danl saat tombol ltidak ditekan (dilepas), lmaka saklar 
akan kembali lpada kondisi lnormal.  Contoh pushl button seperti lGambar 2.5. 
 
Gambar 2.5 Push Button 
Sumber : (www.sparkfun.com, 2003) 
2.2.8 Sensor 
Sensor merupakanl suatu jenisl tranduser, fungsil sensor untuk lpengubah 
besaran lmagnetis, mekanis, lsinar,  panas, lkimia ke besaran llistrik yang lberupa 
tegangan, larus listrik, dan lresistansi. Sensor lsendiri sering digunakanl juga untuk 
mendeteksil sesuatu pengukuranl dan pengendalian. 
Terdapatl banyak kegunaanl fungsi lsensor, salah lsatunya sensor luntuk 
keamanan yaitul perlindungan terhadapl object tertentu ldari kerusakan lyang 
ditimbulkannya lsendiri, serta keamananl untuk peralatan, lkomponen, dan 

























2.2.8.1 Sensor Gyroscope Accelerometer MPU-6050 
Sensor Gyroscope lAccelerometer MPU-6050 lmerupakan modul lsensor yang 
berisi lMEMS (Microelectromechanical lsystems) untuk lAccelerometer (sensor 
percepatan) dan lGyroscope (pengatur lkeseimbangan) dalam lsatu chip yang super 
kecil. Kemampuan lsensor ini sangatlah lakurat, karena lberisi hardware khusus 
untuk konversi lanalog ke digital lselebar 16-bit luntuk masing-masing lchanelnya. 
Selain itu lsensor ini sudah lmemiliki Digital lMotion Processor (DMP) lyang 
berfungsi lmengolah data lmentah dari lmasing-masing sensor dan lberfungsi 
meminimalisasi lerror yang ldihasilkan. 
Sensor lGyroscope yang terdapatl pada MPU-6050l merupakanl perangkat 
untuk mengukur latau mempertahankanl orientasi, ldengan prinsip lketetapan 
momentum sudut. lGyroscope pada lMPU-6050 dapat membacal kecepatan sudut 
yangl dinamis serta loutput yang dihasilkanl berupa kecepatanl sudut dari arah 3 
sumbu yang didapatkan lsecara bersamaan, yaitu lsumbu Y (atas-bawah), P (kanan-
kiri), dan R (depan-belakang).  Sehingga lmembuat alat ini mampu bekerja secara 
cepat ldan presisi. Contoh lsensor Gyroscope lseperti Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6 Sensor Gyroscope Accelerometer MPU6050 
Sumber : (playground.arduino.cc, 2016) 
2.2.8.2 Sensor Suara LM393 
Sensor suaral ini adalah tambahan lsensor untuk lkeamanan lyang lberbasis 
Arduino. lJadi selain lmenggunakan lPIR untuk deteksil keberadaan lseseorang juga 
bisa ditambahl dengan sensor lsuara sehingga jikla tidak lewat di depan lPIR tetapi 
jika lterdengar suara maka akan mentrigger sistem lkeamanan baik berupa alarm 
maupun mengiriml SMS notifikasi. Sensor ini lmemiliki 3 lpin yang dimana 
outputnyal adalah outputl analog. Selain itu, l sensor ini lmemiliki fasilitas untuk 






















Gambar 2.7 Sensor Suara LM393 
Sumber : (www.okazii.ro, 2017) 
2.2.9 Logika Fuzzy 
Teorema Fuzzy lmerupakan pengingkatanl dari logika lboolean yang ldapat 
mengenalkanl konsep kebenaranl sebagian. Di lmana logika lini menyatakan bahwa 
dalam segala lhal yang bisa ldiekspresikan dalam listilahnya yaitu lbinary 0 ataul 1, 
ya ataul tidak, hitam latau putih. 
Logika Fuzzy lini juga akan lmemungkinkan lsebuah nilail yang lkeanggotaan 
antaral 0 dan l1, tingkat lkeabuan dan ljuga hitam dan putih ldalam bentuk linguistik, 
konsepnya sendiril tidak begitu lpasti, seperti lcontohnya "sedikit", "sedang", ldan 
ataul "sangat". Dia lakan berhubungan llangsung ldengan lset fuzzy ldan ljuga teori 
kemungkinan. lLogika ini ldiperkenalkan lDr. Lotfi lZadeh dari Universitas lCalifornia 
dil Berkeleyl pada tahun l1965 (Sumber: Gembong.lecture.ub.ac.id). 
2.2.9.1 Alasan Penggunaan Logika Fuzzy 
1. Logika Fuzzyl ini sangatlah lfleksibel untuk digunakan. 
2. Konsep dari llogika fuzzy lsangatlah mudah luntuk dimengerti. Konsep 
matematisnyal yang begitu lsederhana dan juga lmudah untuk ldimengerti. 
3. Logika Fuzzy lsendiri sangatlahl memiliki toleransi. 
4. Logika fuzzy lbegitu mampu lmemodelkan sebagai lfungsi dalam lnonlinear yang 
kompleks. 
5. Logika fuzzy memudahkan luntuk membangunl dan juga lmengaplikasikan  
sebagai lpengalaman-pengalamanl oleh para pakarl tertentu lsecara langsungl 





















2.2.9.2 Metode Inferensi Fuzzy Sugeno 
Inferensi fuzzyl menggunakan metodel sugeno, pada lmetode lini mempunyai 
ciri-ciril berupa konsekuenl dan bukan merupakanl himpunan lfuzzy, akan ltetapi 
merupakanl sebuah persamaanl linier dengan lvariabel-variabel yang lcocok dengan 
variabel linputnya. Metode lini pertamal kali diperkenalkan oleh lTakagi-Sugeno 
Kang pada tahun l1985. Terdapat 2l model untuk menggunakanl metode Sugeno 
yaitu model Sugenol Orde-0 dan lModel Sugeno Orde-1l (Naba, 2009). 
Ouput lpada lrule/aturan lbukan dalam lbentuk lfungsi keanggotaan, lakan tetapi 
suatu lbilangan yang dapatl berubah secara llinier terhadap lvariabel input, yaitu 
mengikuti suatu lpersamaan lbidang z=av+bw+c. Jika b=0l maka sistem inferensi 
beroder lsatu(1) yang dimanal keluarannya lmengikuti persamaan garis. lJika suatu 
persamaan bidangl z=av+c, jika a=b=0 lmaka lsistem inferensi ldikatakan berorder 
nol karena lkeluarannya berupa lkonstanta, lyaitu z=c. 
Berikut lmerupakan perbandinganl beberapa macam lmetode fuzzy yang 
dijelaskanl pada Gambar 2.8.  
 
Gambar 2.8 Perbandingan Metode Tsukamoto, Mamdani dan Sugeno 
Sumber : (departemen ilmu computer ITB,2012) 
2.2.9.3 Metode Fuzzy Sugeno dalam Mengambil Keputusan 
Penalaran .pada . lmetode .ini . lmemiliki .banyak . lpersamaan . ldengan 
penalaran lMamdani, yang . lmembedakan . ladalah .output/keluaran . lpada sistem 

























2.2.10 Metode MIN-MAX 
Fungsi implikasi lMAX-MIN dan lMAX-PROD merupakan lmetode yang paling 
umuml untuk ldigunakan karena lmudah untuk ldiimplementasikan dan lbila 
diagregasikanl dengan fungsil lainnya akan ldiperoleh bentukl yang mudahl di 
defuzzifikasi. lPada metode lMAX(Maximum) lmenggunakan lpenyelesaian 
himpunan lfuzzy yang ldidapatkan dengan lcara mengambil lnilai terbesarl dari 
rule/aturan, lalu lmenggunakannya untuk ldimodifikasi daerah lfuzzy dan 
menerapkan lkedalam output ldengan menggunakan loperator OR(Union). Apabila 
semual proposisi sudah ldilakukkan levaluasi, maka outputl sistem lakan berisi suatu 
himpunan fuzzyl yang mereflesikanl kontribusi pada ltiap-tiap proposisi. lMetode 
MIN-MAXl menggunakanl konstanta maupunl fungsi pada variabell input : 
Jika a adalah Ai dan b adalah Bi maka c adalah Ci = f(a,b) 
Dengan a, b, ldan c yang lmerupakan sebuah lvariabel llinguistik; Ai dan lBi 
himpunan lfuzzy ke-I luntuk a dan b, dan lf(a,b) lmerupakan fungsi lmatematik. Untuk 
mendapat output(hasil), lmaka terdapat 4 llangkah / tahapan lsebagai berikut: 
1. Pembentukan himpunan fuzzy 
Langkah lpertama dalam lfuzzy yaitu membentuk lhimpunan lkeanggotaan 
pada masing-masingl input lfuzzy. 
2. Aplikasi fungsi limplikasi 
Membuat laturan-aturan berupa implikasi ldari fuzzy yang lmenyatakan relasi 
antaral variabel input danl outpu pada lfuzzy. Pada sisteml inferensi fuzzy 
sugeno, lfungsi implikasil yang digunakan adalah lMin. Bentuknya adalah 
sebagai berikut: 
Jika a adalah Ai dan b adalah Bi maka c adalah Ci = f(a,b) 
3. Inferensi 
Inferensi didapatkanl dari kumpulan ldan korelasi lantara rule/aturan. Metode 
yangl digunakan untuk linferensi fuzzy adalahl metode lMIN-MAX. Himpunan 
fuzzyl didapatkan denganl mengambil nilail minimum laturan, lalu 
menggunakanl nilai tersebut untukl memodifikasi ldaerah fuzzy lyang kemudian 
menerapkannya ke ldalam output ldengan menggunakan operatorl AND. 
Apabila lsemua proposisil sudah dilakukkanl evaluasi, maka pada loutput akan 
berisil suatu himpunanl fuzzy yang lmerefleksikan kontribusi lpada setiap 
lproposisi. Secara lumum dapat ldituliskan pada persamaan: l 























➢ μsf(xi) = merupakan nilai keanggotaan solusi pada fuzzy sampai rule/aturan 
ke-i
 





Input pada lproses lpenegasan lmerupakan suatu lhimpunan fuzzy yang 
diperoleh ldari komposisi laturan fuzzy, sedangkan loutput yang ldihasilkan 
berupa suatu lbilangan reall yang tegas. lApabila diberikan lsuatu lhimpunan 
fuzzy pada lrange tertentu, lmaka bisa diambil lsuatu nilai tegas ltertentu 
sebagai loutput. Jika komposisil aturan menggunakan lmetode lsugeno, maka 
pada lproses defuzzifikasil dilakukkan denganl cara mencari nilail rata-rata 
lterpusatnya. Seperti pada lpersamaan berikut : 
 





































BAB 3 METODE PENELITIAN 
3.1 Metode Penelitian  
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian 
Bab ini menjelaskan metode yang nantinya digunakan dalam melakukan 
penelitian tentang Implementasi Sistem Notifikasi Keadaan Darurat Berbasis 
Aplikasi Mobile Web dan Arduino Mega Menggunakan Logika Fuzzy. Langkah 
pertama yang dilakukan adalah mengumpulkan teori-teori sebagai pendukung 
penelitian dan akan dikemas dalam studi literatur. Kemudian akan dilanjutkan 
dengan proses analisis kebutuhan. Setelah tahap analisis kebutuhan, proses 
selanjutnya yaitu melakukan proses  pengumpulan data yang dilanjutkan dengan 
proses implementasi hardware dan serta implementasi software sesuai dengan 
perancangan. Tahap berikutnya dilakukan pengujian dan analisis pada rancangan 
yang telah dibangun untuk menjadi tolak ukur kinerja sistem agar sesuai dengan 
apa yang sudah direncanakan. Terdapat juga kesimpulan dan saran disertakan 



























3.1.1 Studi literatur  
Studi Literatur merupakan salah satu teknik yang digunakan dalam 
melaksanakan sebuah penelitian. Studi Literatur yang berfungsi agar  
menyelesaikan persoalan melalui penelusuran sumber-sumber yang tulisannya 
pernah dibuat sebelumnya. Dan bisa juga dikatakan Studi ini sangat familier atau 
bisa disebut studi pustaka. Studi literatur disini  dilakukan  melalui  cara 
pengumpulan  teori  dan  pustaka  yang berkaitan dalam suatu penelitian sebagai 
berikut ini : 
1. Mekanisme penghubungan sensor dengan mikrokontroler. 
2. Pemograman di Arduino MEGA 2560.   
3. Mikrokontroler Arduino MEGA 2560. 
3.1.2 Analisis Kebutuhan 
Analisis kebutuhan bertujuan untuk mengidentifikasi perangkat yang akan 
digunakan dalam membangun dan mengimplementasikan sistem. Perangkat yang 
digunakan harus sesuai dengan peran yang akan dijalankan dalam kerja sistem 
sehingga perancangan akan lebih mudah. Analisis kebutuhan terdiri dari dua yakni 
kebutuhan sistem dan kebutuhan user.  
 
Gambar 3.2 Analisis Kebutuhan 
Didalam analisis kebutuhan user hanya menjelaskan kebutuhan secara 
fungsional. Terdapat Beberapa poin yang menjelaskan hal agar user dapat 
melakukan kepada sistem yang akan menjadi kebutuhan user terhadap sistem 





















Gambar 3.3 Analisis Kebutuhan User 
Didalam Tahap analisis kebutuhan sistem, terdapat 2 kebutuhan yaitu 
fungsional dan non fungsional. Yang dibutuhkan dalam sistem kebutuhan 
fungsional yaitu menjelaskan hal-hal apa saja yang dibutuhkan pada sistem agar 
sistem yang dibangun dapat perjalan sesuai dengan kebutuhan. Sedangkan untuk 
kebutuhan non fungsional pada sistem ini menjelaskan mengenai hal yang 
menjadi Batasan terhadap kebutuhan perancangan sistem. Berikut defisinisi 
kebutuhan sistem : 
3.1.2.1 Kebutuhan Fungsional  
Terdapat beberapa kebutuhan fungsional yang terdapat disistem, berikut 
merupakan kebutuhan fungsional : 
1. Sistem dapat mengetahui keadaan darurat saat pengguna terjatuh ataupun 
saat pengguna berteriak dalam keadaan darurat. 
2. Sistem dapat melakukan perhitungan logika fuzzy sesuai dengan input dari 
sensor Gyroscope dan sensor suara. 
3. Sistem dapat menerapkan aturan yang terdapat pada logika fuzzy. 
4. Sistem dapat menghasilkan output berupa notifikasi dan posisi terakhir user 
sistem yang akan dikirim ke user melalui aplikasi mobile web. 
3.1.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional 
Didalam kebutuhan non-fungsional terdapat apa saja yang dibutuhkan sistem 








User Dapat Mengirim Notifikasi ke Aplikasi 
Mobile Web Saat Mengalami Keadaan Darurat 
 
User Dapat Mengirim Lokasi Titik Koordinat ke 
Aplikasi Mobile Web Saat Mengalami Keadaan 
Darurat 
User Dapat Menerima Bantuan Dengan Cepat 




















3.1.2.3 Kebutuhan Perangkat Keras 
Terdapat beberapa kebutuhan dari perangkat keras yaitu sebagai berikut : 
1. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 
Untuk mengolah dan memproses data pada sensor Gyroscope, sensor suara, 
modul ESP dan modul GPS. 
2. Sensor Gyroscope 
Untuk mendapatkan data dari kemiringan seseorang. 
3. Sensor Suara 
Untuk mendapatkan data level suara dari suara manusia. 
4. Modul ESP 
Untuk mengirim hasil data yang sudah diproses dan data dari output module 
GPS kemudian dikirim ke aplikasi web.  
5. Module GPS 
Untuk mendapatkan posisi pengguna saat keadaan darurat lalu data akan 
dikirim oleh modul ESP ke aplikasi mobile web. 
6. Power 5V 
Digunakan sebagai power dari kontroler. 
7. Hp/PC 
Digunakan sebagai sistem monitoring aplikasi mobile web. 
3.1.2.4 Kebutuhan Perangkat Lunak 
Terdapat beberapa kebutuhan dari perangkat lunak yaitu sebagai berikut : 
1. Sistem Operasi 
Windows 10 sebagai OS untuk menjalankan Arduino IDE dan memprogram 
aplikasi mobile web. 
2. Arduino IDE 
Tempat untuk melakukan sebuah pemrograman pada sistem agar sistem 
berjalan sesuai dengan kebutuhan. 
3. Fuzzy 
Untuk penentu keputusan output data yang diambil dari data sensor. 
4. Sublime Text 3 
Tempat untuk melakukan pemrograman pada aplikasi mobile web. 
5. MySQL 
 Tempat untuk sebuah server database open source yang digunakan sebagai 
aplikasi membuat web. 
6. Server 
 Tempat untuk melakukan update, menyimpan data atau hapus data, dan 




















3.1.3 Perancangan Sistem  
Tahap ini bertujuan agar perancangan penelitian yang dilakukan menjadi 
terstruktur. Perancangan sistem penelitian ini tertera pada Gambar 3.4 
 
Gambar 3.4 Diagram blok Perancangan Sistem 
Terdapat 3 blok input yaitu sensor Gyroscope, sensor suara, dan tombol 
button. Kemudian dari input tersebut diproses di Arduino Mega, dari data yang 
didapat Arduino kemudian mengolah fuzzy sugeno serta menyertakan data yang 
didapat module GPS dan mengirimnya ke aplikasi mobile web menggunakan 
module ESP8266. 
3.1.4 Implementasi 
Pada tahap ini akan diimplementasikan seluruh gagasan serta ide baik desain 
maupun secara perhitungan sistem yang telah menjadi target tujuan sebelumnya. 
Terdapat beberapa tahap implementasi yaitu: 
1. Implentasi Hardware 
Dalam taham ini peneliti akan merancang desain hardware dipinggang bagian 
kiri karena sistem dari sensor Gyroscope memerlukan tempat yang statis dan 
stabil saat pengguna bergerak dengan normal, dan peneliti menghindari 
tempat desain yang akan mengakibatkan adanya gangguan yang kemungkinan 
tidak terjadi kondisi darurat terhadap user. 
2. Implementasi Software 
Didalam aplikasi mobile web peneliti hanya menggunakannya sebagai 























3.1.5 Pengujian dan Analisis 
Pengujian akan dilakukkan kepada keseluruhan sistem yaitu dengan 
menampilkan notifikasi output sistem ke aplikasi mobile web. Output diberikan 
melalui perhitungan fuzzy berdasarkan data yang telah diterima pada sensor yang 
kemudian dikirimkan ke pusat kontroler (Arduino MEGA). Terdapat 4 pengujian 
yang akan dilakukkan, yaitu pengujian akuisisi data sensor Gyroscope, akuisisi data 
sensor suara, akuisisi data push button, dan proses fuzzy. Data yang didapatkan 
dari hasil pengujian akan ditampilkan dalam bentuk notifikasi melalui aplikasi 
mobile web. 
3.1.6 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan didapatkan setelah melakukan tahap perancangan,  implementasi, 
pengujian  dan  analisis  terhadap  sistem yang dibuat.  Kesimpulan  disusun  
berdasarkan  hasil dari tahap pengujian dan analisis yang dilakukan pada sistem 
yang dibuat. Isi pada kesimpulan diharapkan dapat menjadi acuan dasar pada 
penelitian selanjutnya untuk mengembangkan sistem pengirim notifikasi ke 
aplikasi mobile web. Pada akhir penulisan terdapat  saran  yang  bertujuan  untuk  
memberikan kemudahan penelitian selanjutnya, apabila  akan meneruskan dan 





































BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN 
Pada bab ini akan menjelaskan peryaratan minimum yang harus terpenuhi 
agar perancangan dan implementasi sistem dapat berjalan dengan baik dan sesuai 
dengan apa yang sudah diharapkan sebelumnya. 
4.1 Gambaran Umum Sistem 
Bagian ini menjelaskan tentang analisis kebutuhan secara fungsional dan non 
fungsional yakni seperti hardware dan software. Kebutuhan secara software 
merupakan tahapan awal bagi peneliti untuk dapat memulai pemrograman 
menggunakan Arduino Mega yang berbasis Bahasa C terhadap hardware yang 
digunakan. Pada implementasi ini peneliti membuat system yang berukuran 9 x 10 
cm dan tinggi 6 cm yang nantinya akan dipasang di pinggang sebelah kiri maupun 
kanan. Pada sistem ini terdapat 1 tombol push button yang berfungsi sebagai 
trigger dan jika pengguna sistem terjatuh maupun user berteriak dengan input 
level suara tinggi maka akan mengirim notifikasi ke aplikasi mobile web berupa 
pesan emergency dan lokasi keberadaan user saat mengalami keadaan darurat. 
Didalam aplikasi mobile web, keluarga terdekat akan mengetahui keberadaan user 
dengan melihat melalui google map yang sudah terhubung dengan aplikasi mobile 
web. 
4.2 Analisis Kebutuhan 
Untuk melakukan analisis kebutuhan sistem ini akan dibagi menjadi 2 seperti 
kebutuhan user dan kebutuhan sistem. Untuk membangun sistem ini memerlukan 
kebutuhan yang diperlukan agar dapat dipenuhi. Pada analisis kebutuhan user 
menjelaskan tentang kebutuhan fungsional dan juga kebutuhan non-fungsional.  
4.2.1 Kebutuhan Fungsional 
Berikut adalah beberapa kebutuhan fungsional dari sistem yang akan 
dipenuhi, yaitu : 
1. Sistem dapat mengetahui sudut kemiringan user saat terjatuh dan dapat 
mengetahui level volume suara user saat berteriak atau saat berbicara normal. 
a. Penjelasan 
Fungsi ini berguna untuk mendapatkan input nilai pada sensor Gyroscope 
dan sensor suara. Sensor Gyroscope berfungsi sebagai pendeteksi sudut 
kemiringan user saat terjatuh. Sedangkan sensor suara untuk mengetahui 
level volume suara user untuk mengetahui kondisi user memerlukan bantuan 
























b. Respon/stimulus sistem 
Pada saat sistem mendapatkan input nilai dan kondisi nilai sesuai pada 
pengambil keputusan logika fuzzy kemudian menandakan bahwa user dalam 
keadaan darurat, maka sistem akan mengirim notifikasi yang memberitau 
bahwa user sedang mengalami kondisi yang darurat serta sistem akan 
mengirim posisi user ke aplikasi mobile web menggunakan module GPS yang 
sudah terhubung di sistem. 
c. Kebutuhan Fungsional 
Fungsi .ini .harus .terpenuhi .oleh .sistem .dikarenakan .menjadi input 
pada sistem. Nilai .input .dari .sistem .ini .akan .dikomputasikan .oleh 
Arduino Mega(Pusat Kontroler) .untuk .membuat .fuzzifikasi .dari .sistem 
sebagai salah satu .proses .dalam fuzzy .sugeno. 
 
2. Sistem. dapat. melakukan. perhitungan. fuzzy. sesuai. dengan. input. dari. 
sensor. Gyroscope dan. sensor. suara. 
a. Penjelasan 
Fungsi .ini. berguna. untuk. sistem .agar .dapat .melakukkan perhitungan 
fuzzy mulai .dari .fuzzifikasi .untuk .mendapatkan .fungsi keanggotaan .dari 
masing-masing himpunan .variabel, .perhitungan inferensi .untuk 
.mendapatkan nilai .α-predikat, dan defuzzifikasi .untuk menentukan .output 
.dengan .metode max. .prioritas .ini tinggi karena perhitungan .fuzzy 
.merupakan .bagaimana output .dari .sistem. 
b. Respon/Stimulus sistem 
Saat. sistem. mendapatkan. input. pada. kedua. sensor, maka. sistem 
akan melakukkan. perhitungan. fuzzifikasi. untuk. mendapatkan. nilai. pada 
fungsi keanggotaan. sesuai. dengan. rumus. Ketika. nilai. fungsi 
keanggotaan. sudah didapatkan, maka. sistem. akan. melakukkan 
pengecekan. pada. setiap. rule yang. sesuai. dengan. nilai. keanggotaan 
kemudian. membuat. inferensi. untuk mendapatkan. α-predikat. dengan 
metode. min. untuk. mendapatkan. nilai keanggotaan. baru. hasil. dari 
operasi. 2. himpunan. Setelah. didapatkannya nilai keanggotaan. baru, 
sistem akan melakukkan. defuzzifikasi. dengan menggunakan metode. max 
untuk. menentukan. hasil. ouput. dari. sistem. 
c. Kebutuhan Fungsional 
Fungsi ini harus dipenuhi oleh sistem karena output sistem tergantung 
pada rule yang sudah dibuat. Rule yang sudah dibuat haruslah lengkap sesuai 
dengan himpunan fuzzy maupun nilai data yang sudah diambil dari data 
latih, karena jika salah satu rule tidak lengkap maka output yang keluar akan 























3. Sistem dapat menerapkan aturan fuzzy. 
a. Penjelasan 
Fungsi ini dapat diharapkan agar sistem bisa menerapkan aturan-aturan 
yang terdapat pada logika fuzzy, sehingga sistem dapat mengeluarkan 
output yang sesuai dengan kebutuhan berupa notifikasi yang berada di 
aplikasi mobile web. 
b. Respon/stimulus sistem 
Pada saat sistem telah melakukkan perhitungan untuk mendapatkan 
nilai keanggotaan dalam proses fuzzifikasi, maka sistem selanjutkan akan 
melakukkan pengecekkan pada setiap rule/aturan yang sesuai dengan nilai 
keanggotaan. Setelah rule ditemukan, maka sistem akan melakukkan 
inferensi dengan menentukan nilai α-predikat menggunakan metode min 
untuk mendapatkan nilai keanggotaan baru dari hasil operasi 2 himpunan. 
c. Kebutuhan Fungsional 
Fungsi ini haris bisa dipenuhi oleh sistem karena output sistem 
bergantung pada rule yang dibuat. Rule yang telah dibuat harus lengkap 
sesuai dengan himpunan fuzzy yang ada, karena jika salah satu rule tidak 
lengkap maka ouput yang dikeluarkan oleh sistem tidak sesuai.  
 
4. Sistem dapat menghasilkan output berupa notifikasi yang akan dikirim ke 
aplikasi android sesuai dengan perhitungan fuzzy.  
a. Penjelasan 
Fungsi ini dapat diharapkan agar sistem bisa memberikan notifikasi 
output pada aplikasi mobile web agar user dapat lebih mudah mengamati 
pengguna sistem. 
b. Respon/stimulus sistem 
Pada saat seluruh proses fuzzy telah dilakukkan dan sistem dapat 
menentukan outputnya, maka sistem dapat mengirim notifikasi pesan ke 
aplikasi mobile web. 
c.  Kebutuhan Fungsional 
Fungsi ini berguna untuk memberikan output dari sistem sebagai 
penerima notifikasi pesan yang berada di aplikasi mobile web. 
4.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional 
Didalam kebutuhan non-fungsional terbagi menjadi 2 kebutuhan, yaitu 






















4.2.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras 
Terdapat berapa kebutuhan perangkat keras untuk membuat sistem ini, 
diantaranya adalah : 
1. Arduino Mega 2560 
Arduino Mega merupakan sebuah mikrokontroler yang berperan sebagai 
pusat kontroler sebagai inti dari pemrosesan dari prototipe sistem yang 
dibuat. Arduino Mega digunakan penulis oleh penulis sebagai pusat kontroler 
dikarenakan Arduino Mega cukup untuk melakukkan proses fuzzy. 
2. Sensor Gyroscope  
Sensor Gyroscope merupakan sensor yang berperan sebagai pengukur sudut 
kemiringan pada kondisi manusia agar dapat mengetahui kondisi manusi itu 
sedang baik-baik saja dengan berdiri normal atau sedang keadaan darurat 
seperti terjatuh. Kemiringan sudut pada sensor Gyroscope yaitu antara -180,00 
sampai 180,00.  
3. Sensor Suara 
Sensor suara akan berperan sebagai pengukur level volume suara manusia, 
seperti saat suara tinggi atau manusia sedang teriak meminta pertolongan 
maka sensor ini akan terlolah dengan sensor lain sebagai input dan di proses 
melalui logika fuzzy sensor ini akan mengirimkan sebuah notifikasi ke pihak 
keluarga melalui aplikasi mobile web.  
4. Modul ESP 
Modul ini berfungsi sebagai perantara antara input dan output sebagai 
jaringan yang berguna untuk mengirim sebuah sinyal notifikasi ke aplikasi 
mobile web. 
5. Modul GPS 
Modul ini berperan sebagai pemberi lokasi terakhir user saat keadaan darurat. 
Lokasi didapatkan dari kedua sensor yang sudah diolah oleh fuzzy kemudian 
lokasi akan dikirimkan ke keluarga melalui aplikasi mobile web. 
6. Perangkat Laptop/Handpone 
Perangkat laptop/Handphone dalam prototipe ini digunakan sebagai media 
untuk membuat program yang digunakan Arduino Mega. Selain itu 
laptop/handphone juga digunakan sebagai aplikasi mobile yang menerima 


























4.2.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak 
Untuk Kebutuhan perangkat lunak yang dibutuhkan dalam prototipe sistem ini 
adalah : 
1. Arduino IDE 
Arduino IDE digunakan sebagai tempat pemrograman untuk prototipe sistem 
menggunakan Bahasa C++. 
2. Sublime Text 
Sublime text digunakan untuk tempat pemrogram untuk prototipe sistem di 
aplikasi mobile web ini. 
3.  XAMPP 
 Untuk membantu membuat sebuah webserver. 
4. MySQL 
 Tempat untuk sebuah server database open source yang digunakan sebagai 
aplikasi membuat web. 
5. Server 
 Tempat untuk melakukan update, menyimpan data atau hapus data, dan 
dapat melihat seluruh data yang ada dalam database MySQL 
4.3 Batasan Desain Sistem 
Pembuatan prototype sistem notifikasi saat keadaan darurat dengan 
monitoring aplikasi mobile web terdapat adanya Batasan yang akan diterapkan, 
sehingga saat proses pembahasan sampai implementasi dari prototype sistem ini 
tidak mengcakup jangkauan sangat luas. Batasan-batasan desain sistem prototype 
tersebut sebagai berikut : 
1. Sistem menandakan on/off saat terdapat kabel yang tertancap maupun 
tercabut dari input daya. 
2. Pemasangan implementasi sistem pada manusia terletak di pinggang sebelah 
kiri, karena dari sensor Gyroscope membutuhkan titik koordinat yang stabil 
agar saat sistem digunakan sudut nilai koordinat sesuai dengan kebutuhan. 
3. Desain Sistem pada input sensor suara terdapat kabel tambahan yang dimana 
desain akan terpisah dari desain pusat  karena sensor suara membutuhkan 
























BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
Pada bab ini akan menjelaskan proses perancangan dan implemetasi sistem. 
Terdapat dua perancangan yaitu perancangan perangkat lunak (Software) dan 
perancangan perangkat keras (Hardware). Sedangkan pada implementasi 
terdapat implementasi perangkat lunak (Software) dan implementasi perangkat 
keras (Hardware). 
5.1 Perancangan Sistem 
Pada perangkat yang dirancang, sistem dapat mengirim notifikasi berdasarkan 
kondisi pengguna dari kemiringan dan level volume suara ketika keadaan darurat. 
Untuk input berupa kemiringan dan volume suara pengguna yang sudah diolah 
menggunakan mikrokontroler. Sedangkan output pada sistem menggunakan 
metode fuzzy sugeno untuk menentukan apakah pengguna sistem terjatuh atau 
berteriak saat dalam keadaan darurat. 
5.1.1 Perancangan Alat Mekanik, Peletakan dan Ukuran sistem 
Dalam perancangan alat mekanik, peletakan dan ukuran menggunakan sensor 
Gyroscope, sensor suara, modul GPS, modul ESP8266, dan limit switch yang 
diletakan pada kotak berbahan plastik yang akan dilapisi kain atau spon. 
 
Gambar 5.1 Skema Perancangan Sistem 
Pada Gambar 5.1 dijelaskan bahwa bagian posisi samping box sistem. Terdapat 
juga  box kusus untuk sensor suara, box untuk sensor suara tidak tergabung 
menjadi satu dengan box pusat, karena sensor suara membutuhkan input suara 




















5.1.2 Perancangan Perangkat Keras 
Perangkat keras (Hardware) digunakan untuk membangun sebuah sistem 
notifikasi yang akan mendukung mikronkontroler untuk menerapkan logika fuzzy 
sebagai pengambil keputusan output. Mikrokontroler yang digunakan adalah 
Arduino Mega. Input yang digunakan untuk mengukur sudut kemiringan manusia 
adalah sensor Gyroscope dan sensor suara untuk mengukur level volume suara 
pada manusia. 
 
Gambar 5.2 Skema Perancangan Perangkat Keras 
Untuk memperjelas dari Gambar 5.2 rangkaian perangkat keras dari pin-pin 







































2    INT  
3 RX     
4 TX     
7     PIN 
18 RX  TX    
19TX  RX    
20 SDA    SDA  
21 SCL    SCL  
A0   A0   
GND GND GND GND GND GND 
5V VCC VCC &  
CH-PD 
+ VCC VCC 
 
Pada Gambar 5.2 diatas, input data berupa sensor suara dan sensor Gyroscope. 
Pada data sensor suara dan sensor Gyroscope yang telah diambil kemudian di 
proses pada Arduino Mega sehingga sistem akan bisa mengolah melalui fuzzy yang 
akan menentukan output data yaitu normal atau emergency, kemudian output 
akan dikirim menggunakan modul ESP8266 dengan method post yang akan 
ditampilkan oleh aplikasi mobile web serta lokasi titik koordinat user yang 
didapatkan melalui modul GPS. 
Pada push button terdapat adanya rangkaian debounce yang berguna untuk 
menghilangkan efek bouncing yang terjadi pada tombol push button, karena efek 
bouncing menyebabkan nilai dari variable push button tidak akurat dan tidak 
berjalan dengan semestinya. Saat  push button ditekan value terkadang tidak 
menentu antara 0 atau 1, maka dari itu diperlukannya rangkaian debounce. 
Berikut Gambar 5.3 ini adalah rangkaian debounce yang terhubung pada push 
button. 
 





















5.1.3 Perancangan Perangkat Lunak 
Pada sistem ini untuk perangkat lunak berupa code program yang digunakan 
untuk mikrokontroler yaitu Arduino IDE. Code Program yang dibuat dengan 
menerapkan metode logika fuzzy sebagai pengambil keputusan untuk output 
berupa notifikasi yang akan ditampilkan melalui aplikasi mobile web yang 
berdasarkan dari input sensor Gyroscope untuk mengukur kemiringan pengguna 
dan sensor suara untuk mengukur level volume suara pengguna. Data dari 2 sensor 
tersebut akan disimpan pada suatu variable yang akan diproses untuk 
menentukan himpunan logika fuzzy dari masing-masing variabel. 
Implementasi fuzzy sugeno ke dalam sistem notifikasi ini akan dibuat suatu 
variabel array yang berfungsi sebagat tempat penyimpanan hasil fuzzifikasi dari 
masing-masing variabel yaitu Suara dan Gyroscope. Selain itu dan juga terdapat 
variabel untuk inferensi logika fuzzy dan fuzzifikasi. Inferensi pada logika fuzzy 
dilakukkan menggunakan metode min yang berfungsi untuk menentukan nilai 
output sebagai bentuk pengambilan keputusan. Pada variabel defuzzifukasi 
menggunakan metode max untuk melakukkan pemetaan himpunan fuzzy ke 
himpunan (crisp) sehingga akan didapatkan output dari sistem. Output pada 
sistem notifikasi yang ditampilkan di aplikasi mobile web yang merupakan hasil 























































5.1.3.1 Perancangan Aplikasi Mobile Web 
Pada perancangan aplikasi mobile web, keutamaan sistem ini memiliki fungsi 
untuk menampilkan notifikasi berupa pesan yang berisi keterangan keadaan 
darurat user sistem dan posisi user terakhir kali sistem mendapatkan lokasi 
keberadaan melalui modul GPS. Tampilan ini terdapat di dalam menu aplikasi 
inbox berdasarkan hasil output yang dikeluarkan oleh sistem yang akan dijelaskan 
pada Gambar 5.5 dibawah ini yang merupakan fungsi utama kegunaan aplikasi 
mobile web. 
 
Gambar 5.5 Flowchart Perancangan Kegunaan Utama Aplikasi Mobile Web 
5.1.3.2 Perancangan Fuzzy 
Didalam sistem perancangan menggunakan metode fuzzy membutuhkan 
proses hingga didapatkannya keputusan output dari sistem yang sesuai dengan 
perhitungan fuzzy. Proses di metode fuzzy yaitu berupa fuzzifikasi, pembuatan 
rule data, inferensi, serta defuzzifikasi. Gambar 5.6 menunjukkan tentang sub-
proses control fuzzy yang memiliki fungsi sebegai pengambil keputusan untuk 
mendapatkan output sesuai dengan kebutuhan sistem. Berikut ini adalah 
























Gambar 5.6 Flowchart Proses Perancangan Fuzzy 
1. Fuzzifikasi 
Fuzzifikasi yaitu suatu pengubahan proses nilai tegas (Crisp) didalam fungsi 
keanggotaan fuzzy. Gambar 5.7 merupakan sebuah sub-proses fuzzifikasi yang 
akan memproses input dari sensor Gyroscope untuk mendapatkan kemiringan 
kondisi manusia, dan sensor suara sebagai input berupa level volume pada suara 
manusia. Fungsi sub-proses fuzzifikasi yaitu mengubah crisp/nilai tegas kedalam 
fungsi keanggotaan fuzzy. Berikut Gambar 5.7 adalah flowchart proses fuzzifikasi. 
 





















Implementasi yang terdapat di Metode Fuzzy Sugeno pada sistem notifikasi 
saat terjadi keadaan daurat kepada pengguna memiliki 2 input yaitu suara dan 
Gyroscope, pada variabel Gyroscope dibagi menjadi 3 himpunan yaitu Gyroscope 
Y, Gyroscope P, dan Gyroscope R. Sedangkan untuk variabel suara dibagi menjadi 
4 himpunan yaitu rendah, normal, sedang, tinggi, dan sangat tinggi. 
a. Variabel Suara 
Pada variabel Suara, penulis menggunakan 4 himpunan fuzzy yiatu rendah, 
sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Berikut merupakan himpunan di variabel suara. 
• Rendah [0     19] 
Fungsi keanggotaannya dirumuskan sebagai berikut : 
 
• Sedang [16     35] 
Fungsi keanggotaannya dirumuskan sebagai berikut : 
 
• Tinggi [27     352] 
Fungsi keanggotaannya dirumuskan sebagai berikut : 
 
• Sangat Tinggi [> 200] 

























Fungsi dalam keanggotaan himpunan fuzzy rendah, sedang, tinggi, dan sangat 
tinggi dari variabel suara direpresentasikan seperti Gambar 5.8. 
 
Gambar 5.8 Membership Function Suara 
b. Variabel Gyroscope 
Dalam percobaan pengukuran sensor Gyroscope dengan melihat data nilai 
pada serial yang terdapat di monitor Arduino IDE. Percobaan dilakukan dengan 2 
kondisi, terjatuh dan normal dengan cara men-on/aktifkan Arduino secara 
berulang-ulang sebanyak 100 kali dan menjatuhkan sensor dengan posisi terjatuh 
kedepan, belakang, kanan, dan kiri yang masing-masing sebanyak 20 kali 
percobaan secara berulang-ulang. 
• Gyroscope Y 
























• Gyroscope P 
Fungsi keanggotaannya dirumuskan sebagai berikut :  
 
 
• Gyroscope R 
Fungsi keanggotaannya dirumuskan sebagai berikut :  
 
 
Fungsi dalam keanggotaan himpunan fuzzy terjatuh dan berdiri dari variabel 
Gyroscope direpresentasikan seperti Gambar 5.9 pada Gyroscope Y, gambar 5.10 





















Gambar 5.9 Membership Function Gyroscope Y 
 
Gambar 5.10 Membership Function Gyroscope P 
 
























2. Pembuatan Rule 
Rule merupakan bentuk implikasi if-then (jika-maka). Implikasi yaitu 
membentuk aturan yang berupa implikasi fuzzy untuk menyatakan relasi antara 
input dan output. Di metode sugeno, implikasi yang digunakan yaitu min. Pada 
pembuatan aturan/rule menggunakan IF dan AND yang akan menghasilkan 
perintah “THEN”. Adanya aturan fuzzy yaitu digunakan sebagai penentu output 
yang berupa notifikasi emergency atau tidak adanya notifikasi melalui aplikasi 
mobile web. Penjelasan aturan rule terdapat di tabel 5.2. 























Inferensi merupakan proses dari implikasi untuk menalarkan nilai input yang 
akan menentukan nilai output/keluaran sebagai mode untuk pengambil 
keputusan. Berdasarkan dari pembuatan rule pada tabel 5.2 maka akan 
ditentukan sebuah nilai α pada setiap rule. α yaitu nilai keanggotaan yang baru 
dari hasil operasi 2 himpunan atau lebih. Rule yang akan digunakan adalah MIN 
pada fungsi implikasi. Rumus untuk mendapatkan nilai inferensi yaitu : 
𝜇𝐴∩𝐵[𝑥] = min(𝜇𝐴[𝑥],𝜇𝐵[𝑥]) 
 
Berikut Gambar 5.12 adalah flowchart dari proses inferensi yang digunakan 
untuk mendapatkan nilai α sebagai nilai keanggotaan baru. 
 





















Pada Gambar 5.12 menjelaskan tentang inferensi yang membutuhkan input 
yaitu berupa membership function yang didapatkan pada proses sub-proses di 
fuzzifikasi. Nilai yang terdapat di membership function akan dicocokkan dengan 
rule. jika cocok, maka akan diterapkan metode MIN untuk mencari nilai yang 
terkecil dari setiap rule. Sehingga akan didapatkan nilai α yang merupakan nilai 
keanggotaan baru. 
Berikut ini merupakan contoh penggunaan dari inferensi. Sebuah 
perhitungan fuzzifikasi didapatkan nilai keanggotaan suara rendah 0, Gyro Y jatuh 
1, Gyro P 0.9, dan Gyro R adalah 1. Maka hasil dari nilai keanggotaan baru adalah 
sebagi berikut : 
 
• Rule[5] : IF SUARA RENDAH && GYRO Y TERJATUH && GYRO P BERDIRI && 
GYRO R TERJATUH 
α-predikat1  =min (µSuaraRENDAH ∩ µYJATUH ∩ µPBERDIRI ∩ µRJATUH) 
     =min (0∩1∩0.9∩1) 
     = 0 
 
• Rule[8] : IF SUARA SEDANG && GYRO Y BERDIRI && GYRO P BERDIRI && GYRO 
R BERDIRI 
α-predikat1 =min (µSuaraSEDANG ∩ µYBERDIRI ∩ µPBERDIRI ∩ µRBERDIRI) 
    =min (0.7∩0.7∩0.9∩1) 
    = 0.7 
 
4. Defuzzifikasi 
Defuzzifikasi merupakan sebuah proses pemetaan dari himpunan logika fuzzy 
ke himpunan crisp(tegas). Setelah didapatkan nilai α, selanjutnya yaitu 
berdasarkan merode MIN-MAX di setiap variabel maka akan dievaluasi di setiap 
rulenya untuk mencari nilai MAX (terbesar). Berikut Gambar 5.13 ini adalah 





















Gambar 5.13 Flowchart Proses Defuzzifikasi  
Pada Gambar 5.13 menjaskan bahwa proses defuzzifikasi membutuhkan input 
yang berasal dari nilai α yaitu nilai keanggotaan baru. Nilai α diperoleh dari proses 
inferensi. Setelah α diperoleh, maka selanjutnya yaitu rule evaluation. Pada proses 
rule evalution menggunakan metode MAX untuk mendapatkan nilai terbesar yang 
dijadikan output pada sistem. Terdapat adanya 1 output untuk defuzzifikasi. 
Berikut ini adalah cara untuk pengambilan nilai MAX untuk mendapatkan output 
dari sebuah sistem yang mendapatkan nilai Suara 44, Gyro Y 11.3, Gyro P -84.89, 
dan Gyro R yaitu -5.39 : 
• Output = max(rule0,  rule1,  rule2,  rule3,  rule4,  rule5,  rule6,  rule7,  rule8,  
rule9,  rule10,  rule11, rule12, rule13, rule14, rule15, rule16,  
rule 17, rule19, rule20, rule21, rule22, rule23, rule24, rule25,  
rule26, rule27, rule28, rule29, rule31) 
= max(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0,  
0, 0, 0, 0, 0, 0) 
= max(1) 
= rule 24 output Emergency 
5.2 Implementasi Sistem 
Pada implementasi sistem terdapat beberapa sub-bab yang akan menjelaskan 
























5.2.1 Implementasi Alat Mekanik, Peletakan dan Ukuran Sistem 
Didalam tahap implementasi seperti yang telah disebutkan di sub bab 5.1.1. 
Alat yang digunakan sebagai tempat sistem berbahan akrilik yang berukuran 
panjang 10cm dan lebar 9cm sebagai alas maupun penutup alat. Untuk peletakan 
komponen-komponen akan diletakkan sesuai ukuran komponen agar ukuran alat 
bisa seminimalis mungkin.  
 
Gambar 5.14 Implementasi Prototype Sistem Tampak Samping 
Gambar 5.14 merupakan implementasi prototipe sistem tampak samping. 
Terdapat sensor suara yang terlepas dari desain sistem utama, karena sensor 
suara membutuhkan masukan input yang lebih dekat dengan suara. Terdapat juga 
push button yang terletak disamping bagian atas desain sistem, ini bertujuan agar 
push button lebih dekat dengan tangan user yang berguna  sebagai trigger. 
5.2.2 Implementasi Perangkat Keras 
Saat melakukan implementasi perangkat keras harus sesuai dengan 
perancangan perangkat keras yang sudah ada pada di sub-bab 5.1.2. Sistem 
menggunakan sensor Gyroscope, sensor suara, dan push button. Sensor Gyroscope 
berfungsi sebagai mengukur kemiringan sudut manusia saat manusia sedang 
terjatuh maupun berdiri normal dari sudut y, p, dan r. Sensor suara digunakan 
sebagai mengukur level volume suara manusia saat pengguna sedang berteriak 
saat keadaan darurat atau sedang berbicara normal, dan push button digunakan 
sebagai trigger untuk memulai penyimpanan data yang akan diolah sebelum 
dikirim ke aplikasi mobile web. Berikut adalah rangkaian dari implementasi 





















Gambar 5.15 Implementasi Rangkaian Perangkat Keras Tampak Samping 
 
Gambar 5.16 Implementasi Rangkaian Perangkat Keras Bagian Dalam 
Pada Gambar 5.15 dan Gambar 5.16 yaitu implementasi rangkaian perangkat 
keras pada sistem yang dibuat dari akrilik berbentuk persegi panjang, lalu 
menggabungkan komponen-komponen seperti sensor dan modul menjadi satu 
bagian dengan desain utama. Terdapat juga push button yang berada diatas desain 
























5.2.3 Implementasi Perangkat Lunak 
Pada Implementasi ini sub-bab perangkat lunak terdapat beberapa bagian 
yaitu program pembacaan nilai pada sensor Gyroscope dan sensor suara, tampilan 
output pada aplikasi mobile web, pembentukan fuzzifikasi, pembentukan rule dari 
hasil yang didapatkan pada setiap himpunan variabel, inferensi dan juga 
pembentukan defuzzifikasi untuk mendapatkan hasil output yang berada pada 
sistem. Program akan menggunakan Bahasa C pada Arduino IDE dan program 
HTML pada Sublime Text. 
 
5.2.3.1 Implementasi Aplikasi Mobile Web 
Dibagian tahap implementasi disini, aplikasi mobile web yang dimaksud yaitu 
aplkasi yang dibuat menggunakan bahasa html melalui sublime text  kemudian 
diupload melalui hosting penulis, ini berguna agar data akurasi pengiriman akan 
lebih cepat dan tepat untuk mendapatkan data dari Arduino dan kemudian hasil 
aplikasi yang sudah jadi akan diconvert menjadi aplikasi mobile web. Proses 
pengiriman output notifikasi dari sistem ke aplikasi mobile web yaitu 
menggunakan modul ESP8266 dengan penerimaan data menggunakan method 
post melalui hosting, didalam hosting akan memproses untuk menampilkan pesan 
berupa emergency pada menu inbox. 
 
 





















Gambar 5.17 merupakan tampilan menu pada aplikasi mobile web. Pada 
tampilan tersebut terdapat 3 menu utama dan 1 menu tambahan yaitu menu Live 
Track yang berguna untuk mengawasi setiap saat posisi pengguna. 3 menu utama 
yaitu inbox, contact police area, dan petunjuk. Masing-masing akan dijelaskan 
pada keterangan dibawah ini. 
 
 
Gambar 5.18 Aplikasi Mobile Web pada Menu Inbox 
Pada Gambar 5.18 merupakan tampilan aplikasi mobile web yang berada di 
menu inbox. Menu inbox berfungsi menerima pesan dari output alat yang akan 
menampilkan status dan lokasi keberadaan user saat mengalami keadaan 
darurat/emergency.untuk lokasi koordinat aplikasi mobile web ini membutuhkan 
aplikasi tambahan berupa google map untuk mencari titik koordinat yang sudah 






















Gambar 5.19 Tampilan pada Google Map 
Pada Gambar 5.19 merupakan tampilan setelah menekan link yang terdapat 
pada menu inbox. Diketahui jika posisi petunjuk merah yang terdapat pada 
gambar merupakan lokasi dimana user mengalami kejadian emergency. Penulis 
melakukan percobaan sistem yang sudah jadi di lingkungan Fakultas Ilmu 

























Pada Gambar 5.20 merupakan tampilan aplikasi mobile web yang berada di 
menu contact police area. Menu ini berfungsi dimana saat pengguna mengalami 
kejadian darurat yang jauh dari pihak keluarga dan perguna membutuhkan 
pertolongan cepat maka pihak keluarga bisa menghubungi pihak berwajib yang 
terdekat dari kejadian  untuk memastikan apakah posisi koordinat pengguna 
sistem mengalami keadaan yang darurat. 
 
 
Gambar 5.21 Aplikasi Mobile Web pada Tampilan Notifikasi 
Gambar 5.21 merupakan tampilan notifkasi berupa pesan pada layar utama 
telepon genggam saat user mengalami keadaan darurat. Notifikasi ini bertujuan 
agar user keluarga terdekat sebagai pihak kedua bisa langsung melihat kondisi 
user serta mengetahui keberadaan lokasi user di dalam aplikasi mobile web 
dengan cepat. 
 
5.2.3.2 Implementasi Fuzzy Sugeno Pada Alat 
Cara mengimplementasikan fuzzy sugeno, yaitu yang pertama harus dilakukan 
untuk memprogram Arduino pada Arduino IDE dengan menginisialisasikan libray 
apa saja yang digunakan, menginisialisasikan pin yang digunakan dari sensor ke 
Arduino, dan memvoid setup. Dalam menerapkan fungsi logic ke dalam sistem alat 
yaitu yang pertama dilakukan sistem dalam membaca input dari sensor Gyroscope, 
sensor suara dan push button. Dari hasil tersebut akan dibuat fuzzifikasi pada 


































































//==========fuzzifikasi Suara===========                       
  //suara rendah 
  If   (suara1   <=   16)    { 
      suara  [0]   =   1; 
  }   else   if   (suara1   >   16   &&   suara1   <= 19) { 
      suara[0]   =   (19   -   suara1)   /   (19   -   16); 
  }   else   if   (suara1   >=   19)   { 
      suara[0]   =   0; 
  } 
 
  //suara sedang                                             
  If   (suara1   <=   27   &&   suara1   >   19)   { 
      suara[1]   =   1; 
  }   else   if   (suara1   >   27   &&   suara1   <= 35)   { 
      suara[1]   =   (35   -   suara1)   /   (35   -   27); 
  }   else   if   (suara1   >   16   &&   suara1   <=19)   { 
      suara[1]   =   (suara1   -   16)   /   (19   -   16); 
  }   else   if   (suara1   >=35)   { 
      suara[1] = 0; 
  } 
 
  //suara tinggi                                      
  If   (suara1   <=   200   &&   suara1   >   35)   { 
      suara[2]   =   1; 
  }   else   if   (suara1   >   200   &&   suara1   <=   352)   { 
      suara[2]   =   (352   -   suara1)   /   (352   -   200); 
  }   else   if   (suara1   >   27   &&   suara1   <= 35)   { 
      suara[2]   =   (suara1   -   27)   /   (35   -   27); 
  }   else   if   (suara1   >=   352)   { 
      suara[2]   =   0; 
  } 
 
  //suara sangat tinggi                                             
  If   (suara1   >=   352)   { 
      suara[3]   =   1; 
  }   else   if   (suara1   >   200   &&   suara1   <=   352)    { 
      suara[3]   =   (suara1   -   200)   /   (325   -   200); 
  }   else   if   (suara1   <=   200)   { 
      suara[3]   =   0; 
  } 



























Pada Gambar 5.22 pembacaan dari sensor suara dilakukan untuk 
mendapatkan himpunan variabel suara yaitu rendah, sedang, tinggi, dan sangat 
tinggi menggunakan kode yang sama, tetapi untuk mengubah variabel array dan 
nilai agar sesuai dengan membership function. Setelah sensor suara mendapatkan 
nilai data input maka akan diubah menjadi variabel suara yaitu rendah, sedang, 
tinggi, dan sangat tinggi. Setelah nilai fuzzy suara didapatkan maka akan disimpan 
dalam array suara[4]. Rendah disimpan pada array suara[0], sedang disimpan pada 
array suara[1], tinggi akan disimpan pada array suara[2], dan sangat tinggi akan 
disimpan pada array suara[3]. Saat fuzzifikasi suara selesai dibuat, selanjutnya 













































//==========fuzzifikasi Gyroscope===========                     
  //Gyro Y berdiri 
  if   (y1   >= 0   &&   y1   <=    16)   { 
    gy_y[0]   =   1; 
  }   else   if   (y1   >   -62   &&   y1   <=   0)   { 
    gy_y[0]   =   (y   -   (-62))   /   (0   -   (-62)); 
  }   else   if   (y1   >   16   &&   y1   <=   65)   { 
    gy_y[0]   =   (65   -   y1)   /   (65   -   16); 
  }   else   if   (y1   >=   65)   { 
    gy_y[0]   =   0; 
  } 
 
  //Gyro Y jatuh                                             
  If   (y1   >   -118   &&   y1   <=   -62   )   { 
    gy_y[1]   =   1; 
  }   else   if   (y1   >   -62   &&   y1   <=   0  )   { 
    gy_y[1]   =   (0   -   y1)   /   (0   -   (-62)); 
  }   else   if   (y1   >=   0)   { 
    gy_y[1]   =   0; 
  }   else   if   (y1   >=   65)   { 
    gy_y[1]   =   1; 
  }   else   if   (y1   >   16   &&   y1   <=   65)   { 
    gy_y[1]   =  (y1   -   16)   /   (65   -   16); 
  }   else   if   (y1   <   16)   { 
    gy_y[1]   =   0; 
  } 
 
   //Gyro P berdiri                                             
  if   (p1   >   0   &&   p1   <=   2)   { 
    gy_p[0]   =   1; 
  }   else   if   (p1   >   -62   &&   p1   <=   0)   { 
    gy_p[0]   =   (p1   -   (-62))   /   (0   -   (-62)); 
  }   else   if   (p1   >   2   &&   p1   <=   46)   { 
    gy_p[0]   =   (46   -   p1)   /   (46   -   2); 
  }   else   if   (p1   >=   46)   { 
    gy_p[0]   =   0; 

























































  //Gyro P jatuh                                            
  If   (p1   >   -86   &&   p1   <=   -62)   { 
    gy_p[1]   =   1; 
  }   else   if   (p1   >   -62   &&   y   <=   0)   { 
    gy_p[1]   =   (0   -   y)   /   (0   -   (-62)); 
  }   else   if   (p1   >=   0)   { 
    gy_p[1]   =   0; 
  }   else   if   (p1   >=   46)   { 
    gy_p[1]   =   1; 
  }   else   if   (p1   >   2   &&   p1   <=   46)   { 
    gy_p[1]   =  (p1   -   2)   /   (46   -   2); 
  }   else   if   (p1   >   2)   { 
    gy_p[1]   =   0; 
  } 
 
//Gyro R berdiri                                           
  if   (r1   >=   29)   { 
    gy_r[0]   =   1; 
  }   else   if   (r1   >  20   &&   r1   <=   29)   { 
    gy_r[0]   =   (r1   -   20)   /   (29   -   20); 
  }   else   if   (r1   <=   20 )   { 
    gy_r[0]    =   0; 
  } 
 
  //Gyro R jatuh                                            
  If   (r1   >   -20   &&   r1   <=   20)  { 
    gy_r[1]   =   1; 
  }   else   if   (r1   >   20   &&   r1   <=   29)   { 
    gy_r[1]   =   (29   -   x)   /   (29   -   20); 
  }   else   if   (r1   >=   29)   { 
    gy_r[1]   =   0; 
  } 
Gambar 5.23 Kode Program Fuzzifikasi Sensor Gyroscope 
Gambar 5.23 pembacaan sensor Gyroscope dilakukan untuk mendapatkan 
variabel himpunan Gyro, yaitu gy_y terjatuh dan berdiri, gy_p terjatuh dan berdiri, 
dan gy_r terjatuh dan berdiri. Setelah mendapatkan nilai fuzzy Gyroscope 
kemudian disimpan dalam array gy[3]. Gyro_y akan disimpan di array gy_y[0] 
untuk kondisi berdiri dan gy_y[1] saat kondisi terjatuh, Gyro_p akan disimpan di 
array gy_p[0] saat kondisi beridiri dan gy_p[1] saat kondisi terjatuh, Gyro_r akan 
disimpan di array gy_r[0] saat kondisi berdiri dan gy_r[1] saat keadaan terjatuh. 
Setelah pembuatan fuzzifikasi untuk sensor suara dan Gyroscope, selanjutnya 
yaitu memprogram pembuatan rule fuzzy dan inferensi. Inferensi dilakukkan 
dengan cara membandingkan nilai array pada variabel suara dan Gyroscope 



















































































//===========pembuatan rule dan 
inferensi=============//                                           
  rule0   = min (suara[0], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//normal 
  rule1   = min (suara[0], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//normal 
  rule2   = min (suara[0], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//normal 
  rule3   = min (suara[0], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//normal 
  rule4   = min (suara[0], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//normal 
  rule5   = min (suara[0], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//normal 
  rule6   = min (suara[0], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//normal 
  rule7   = min (suara[0], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule8   = min (suara[1], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//normal 
  rule9   = min (suara[1], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//normal 
  rule10  = min (suara[1], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//normal 
  rule11  = min (suara[1], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//normal 
  rule12  = min (suara[1], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//normal 
  rule13  = min (suara[1], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//normal 
  rule14  = min (suara[1], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//normal 
  rule15  = min (suara[1], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule16  = min (suara[2], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule17  = min (suara[2], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule18  = min (suara[2], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//emergency 
  rule19  = min (suara[2], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule20  = min (suara[2], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//emergency 
  rule21  = min (suara[2], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule22  = min (suara[2], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//emergency 
  rule23  = min (suara[2], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule24  = min (suara[3], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//emergency 
  rule25  = min (suara[3], min(gy_y[0], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule26  = min (suara[3], min(gy_y[0], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//emergency 



























  rule28  = min (suara[3], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[0])));//emergency 
  rule29  = min (suara[3], min(gy_y[1], min( gy_p[0], 
gy_r[1])));//emergency 
  rule30  = min (suara[3], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[0])));//emergency 
  rule31  = min (suara[3], min(gy_y[1], min( gy_p[1], 
gy_r[1])));//emergency 
Gambar 5.24 Kode Program Rule dan Inferensi 
Didalam Gambar 5.24 merupakan rule fuzzy yang dibuat berdasarkan dari 
kombinasi variabel himpunan suara dan Gyroscope. Terdapat 32 rule dari 
kombinasi variabel himpunan suara dan Gyroscope. Pembuat rule menggunakan 
fungsi implikasi. Didalam metode sugeno, fungsi implikasi yang digunakan adalah 
MIN. saat mengambil salah satu rule yang diambil sebagai inferensi akan 
menggunakan fungsi MAX. 
Setelah proses inferensi, selanjutnya yaitu fungsi defuzzifikasi. Defuzzifikasi 
merupakan proses terakhir fuzzy sugeno. Didalam fuzzy sugeno, fungsi yang 
















  //===========defuzzifikasi===================//                            
  defu1 = max(rule0, max(rule1, max(rule2, rule3))); 
  defu2 = max(rule4, max(rule5, max(rule6, rule7))); 
  defu3 = max(rule8, max(rule9, max(rule10, rule11))); 
  defu4 = max(rule12, max(rule13, max(rule14, rule15))); 
  defu5 = max(rule16, max(rule17, max(rule18, rule19))); 
  defu6 = max(rule20, max(rule21, max(rule22, rule23))); 
  defu7 = max(rule24, max(rule25, max(rule26, rule27))); 
  defu8 = max(rule28, max(rule29, max(rule30, rule31))); 
  defu_final1 = max(defu1, max(defu2, defu3)); 
  defu_final2 = max(defu4,max(defu5, defu6)); 
  defu_final3 = max(defu7, defu8); 
defu_final= max(defu_final1, 
max(defu_final2,defu_final3)); 
Gambar 5.25 Kode Program Defuzzifikasi 
Gambar 5.25 merupakan potongan program defuzzifikasi menggunakan fungsi 
MAX. Proses dilakukan menggunakan cara perbandingan hasil pada setiap output 
yang telah diproses inferensi seperti Gambar 5.26. Ini bertujuan sebagai 
perbandingan hasil di masing-masing output yaitu untuk mendapatkan niai 
terbesar yang hasilnya disimpan di variabel output. Setelah mendapatkan hasil 
proses defuzzifikasi kemudian dimasukkan ke dalam proses if-else yang fungsinya 
sebagai pengeluaran output yang akan dikirim ke aplikasi mobile web jika kondisi 
pengguna sedang terjadi keadaan darurat. Berikut Gambar 5.26 ini adalah kode 

















































































  if(defu_final==rule0){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule0  
  }else if(defu_final==rule1){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule1 
  }else if(defu_final==rule2){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule2 
  }else if(defu_final==rule3){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule3 
  }else if(defu_final==rule4){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule4 
  }else if(defu_final==rule5){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule5 
  }else if(defu_final==rule6){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule6 
  }else if(defu_final==rule7){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule7 
  }else if(defu_final==rule8){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule8 
  }else if(defu_final==rule9){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule9 
  }else if(defu_final==rule10){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule10 
  }else if(defu_final==rule11){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule11 
  }else if(defu_final==rule12){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule12 
  }else if(defu_final==rule13){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule13 
  }else if(defu_final==rule14){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule14 
  }else if(defu_final==rule15){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule15 
  }else if(defu_final==rule16){ 
    return "Normal";//ini hasil output rule16 
  }else if(defu_final==rule17){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule17 
  }else if(defu_final==rule18){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule18 
  }else if(defu_final==rule19){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule19 
  }else if(defu_final==rule20){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule20 
  }else if(defu_final==rule21){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule21 
  }else if(defu_final==rule22){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule22 
  }else if(defu_final==rule23){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule23 
  }else if(defu_final==rule24){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule24 
  }else if(defu_final==rule25){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule25 
  }else if(defu_final==rule26){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule26 
  }else if(defu_final==rule27){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule27 




























    return "Emergency";//ini hasil output rule28 
  }else if(defu_final==rule29){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule29 
  }else if(defu_final==rule30){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule30 
  }else if(defu_final==rule31){ 
    return "Emergency";//ini hasil output rule31 
  } 












































BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Didalam bab pengujian dan analisis akan membahas mengenai proses 
pengujian pada penelitian yaitu “Implementasi Sistem Notifikasi Keadaan Darurat 
Berbasis Aplikasi Mobile Web dan Arduino Mega Menggunakan Logika Fuzzy”. Ada 
4 pengujian yang akan dilakukan, yaitu  pengujian tentang akuisisi data sensor 
Gyroscope, akuisisi data sensor suara, akuisisi data push button dan proses fuzzy. 
Pengujian dijelaskan dalam Gambar 6.1. 
 
Gambar 6.1 Pengujian dan Analisis 
6.1 Pengujian Akuisisi Data Sensor Gyroscope 
1.  Tujuan 
Tujuan dalam melakukannya pengujian akuisisi data pada sensor Gyroscope 
yaitu untuk mengetahui kemiringan dari sudut Gyroscope ketika kemiringan 
menandakan bahwa Gyroscope masih normal atau terjatuh. Pengujian dilakukan 
dengan 2 perlakuan kepada sensor Gyroscope untuk menentukan kondisi sudut 

























2.  Prosedur 
Prosedur yang ada dan harus dilakukan untuk melakukan pengujian sensor 
Gyroscope yaitu : 
1. Merancang sensor Gyroscope dengan Arduino Mega 2560 menggunakan kabel 
jumper, dengan menyatukan sensor dengan kontroler melalui pin-pinya. 
2. Membuka Arduino IDE kemudian memprogram kodingan untuk membaca 
sensor Gyroscope. 
3. Mengcompile kodingan dan kemudian mengupload kode program yang telah 
dibuat dan benar. 
4. Menekan button sebagai trigger selama 7 detik dan memberikan masukan 
input pada sensor Gyroscope dengan 2 kondisi pengguna berdiri normal 
ataupun terjatuh. 
5. Mengamati hasil output pada sensor Gyroscope yang berada pada serial 
monitor Arduino IDE, dan mengambil 20 sampel dari hasil pengujian. 
6. Kesimpulan. 
 
3.  Hasil dan Analisis 
Berikut ini adalah Tabel 6.1 yaitu hasil dari pembacaan sensor Gyroscope dari 
masing-masing sudut Y, P, dan R setelah memalui prosedur sehingga 
didapatkannya dari sensor Gyroscope. 



























































































































































Tabel 6.1 merupakan hasil pembacaan dari sensor Gyroscope setelah melalui 
berbagai prosedur sehingga didapatkannya data dari sensor Gyroscope. Untuk 
hasil kondisi akhir output terjatuh maupun berdiri normal terdapat pada Tabel 6.4 
ini dikarenakan pengujian sistem tergabung dengan sensor suara dan sudah 
melalui proses logika fuzzy, yang dimana logika fuzzy akan menentukan hasil 
output melalui 2 kesimpulan nilai data yang diambil melalui sensor Gyroscope dan 
sensor suara. 
6.2 Pengujian Akuisisi Data Sensor Suara 
1.  Tujuan 
Tujuan dari dilakukannya pengujian akuisisi data pada sensor suara yaitu untuk 
mengetahui level volume suara melalui input suara manusia. Level volume suara 
manusia itu nantinya akan digunakan sebagai input serta menentukan output yang 

























2.  Prosedur 
Prosedur yang ada dan harus dilakukan untuk melakukan pengujian sensor 
Suara yaitu : 
1. Merancang sensor suara dengan Arduino Mega 2560 menggunakan kabel 
jumper, dengan menyatukan sensor dengan kontroler melalui pin-pinya. 
2. Membuka Arduino IDE kemudian memprogram kodingan untuk membaca nilai 
level volume pada sensor suara. 
3. Mengcompile kodingan dan kemudian mengupload kode program yang telah 
dibuat dan benar. 
4. Menekan button sebagai trigger selama 7 detik dan memberikan masukan 
input pada sensor suara untuk menentukan 2 kondisi pengguna yaitu berteriak 
membutuhkan bantuan ataupun berbicara dengan normal. 
5. Mengamati hasil output pada sensor suara yang berada pada serial monitor 
Arduino IDE, dan mengambil 20 sampel dari hasil pengujian. 
6. Kesimpulan. 
3.  Hasil dan Analisis 
Berikut ini adalah Tabel 6.2 yaitu hasil dari pembacaan sensor suara pada 
sistem dan setelah memalui prosedur sehingga didapatkannya dari sensor suara. 























































































Tabel 6.2 merupakan hasil pembacaan dari sensor suara setelah melalui 
berbagai prosedur sehingga didapatkannya nilai data dari sensor suara. Untuk 
hasil kondisi akhir output berteriak membutuhkan bantuan ataupun berbicara 
dengan normal terdapat pada Tabel 6.4 ini dikarenakan pengujian sistem 
tergabung dengan sensor Gyroscope dan sudah melalui proses logika fuzzy, yang 
dimana logika fuzzy akan menentukan hasil output melalui 2 kesimpulan nilai data 
yang diambil melalui sensor Gyroscope dan sensor suara. 
6.3 Pengujian Akuisisi Data Push Button 
1.  Tujuan 
Tujuan melakukan pengujian akuisisi data pada push button yaitu untuk 
mengetahui berfungsinya push button sebagai trigger atau tidak dan mengambil 
























2.  Prosedur 
Prosedur yang ada dan harus dilakukan untuk melakukan pengujian akuisisi 
data pada push button yaitu :  
1. Merancang push button dengan rangkaian debounce kemudian disambungkan  
Arduino Mega 2560 menggunakan kabel jumper melalui pin-pinya. 
2. Membuka Arduino IDE kemudian memprogram kodingan untuk membaca nilai 
pada push button. 
3. Mengcompile kodingan dan kemudian mengupload kode program yang telah 
dibuat dan benar. 
4. Menekan button sebagai trigger selama 7 detik dan mengamati apakah push 
button bernilai 1 atau 0.. 
5. Kesimpulan. 
3.  Hasil dan Analisis 
Berikut ini adalah Tabel 6.3 yaitu hasil dari pembacaan trigger pada push 
button. 
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Di dalam Tabel 6.3 merupakan hasil dari pengujian pembacaan dari push 
button setelah melalui berbagai prosedur sehingga didapatkan nilai data dari push 
button. Dari tabel menunjukkan bahwa ketika push button ditekan, trigger 
pengambilan keputusan nilai dari sensor Gyroscope dan sensor suara data yang 
didapat adalah 1. Dan ketika push button tidak ditekan sebagai trigger maka data 
yang didapat adalah 0 yaitu sensor suara dan Gyroscope tidak dapat disimpulkan 





















6.4 Pengujian Proses Fuzzy 
1.  Tujuan 
Tujuan melakukan pengujian pada proses fuzzy yaitu untuk mengetahui 
keberhasilan sistem agar dapat menentukan keputusan atau kesimpulan dari 
sistem yang akan dikirim ke aplikasi mobile web. 
2.  Prosedur 
Prosedur yang ada dan harus dilakukan untuk melakukan pengujian proses 
fuzzy yaitu : 
1. Merancang sensor suara, push button, sensor suara, modul GPS, dan modul 
ESP8266 dengan Arduino Mega 2560 menggunakan kabel jumper, dengan 
menyatukan sensor dan modul dengan kontroler melalui pin-pinya. 
2. Membuka Arduino IDE kemudian memprogram kodingan logika fuzzy. 
3. Mengcompile kodingan dan kemudian mengupload kode program yang telah 
dibuat. 
4. Buka serial monitor yang terdapat di Arduino Mega untuk mengamati hasil 
output fuzzy. 
5. Pastikan modul wifi sudah connect dengan jaringan yang ada, jika sudah 
connect selanjutnya tekan push button sebagai trigger selama 7 detik dan 
berikan masukan input pada masing-masing sensor. 
6. Mengamati hasil yang ditampilkan di serial monitor Arduino IDE, dan 
mengambil 20 sampel dari hasil pengujian. Hasil output mempresentasikan 2 
kondisi yaitu emergency dan normal. 
7. Melakukan perhitungan logika fuzzy dari hasil pembacaan sensor Gyroscope 
dan sensor suara secara manual. Kemudian membandingkan dengan hasil 
output yang didapatkan pada serial monitor. 
8. Kesimpulan. 
3.  Hasil dan Analisis 
Pada Tabel 6.4 menggunakan 20 sampel yang sudah didapatkan dengan input 
dan output yaitu emergency dan normal. Pengujian dilakukan dengan cara 
menganalisis dari rumus fuzzy yang telah diterapkan pada sistem yang kemudian 
memberikan keputusan atau kesimpulan pada output yang sesuai dengan 
perhitungan fuzzy. Berikut adalah pengujian yang menggunakan perhitungan 
manual berdasarkan perhitungan fuzzy. Sampel yang akan diambil yaitu pada 























• Suara  : 33 
• Gyro_Y  : -70.85 
• Gyro_P : 63.91 




Rendah : 0 
 
Sedang  :  
 
Tinggi  :  
 
Sangat Tinggi : 0 
 
➢ Gyro_Y 
Berdiri  : 0 
Jatuh  : 1 
 
➢ Gyro_P 
Berdiri  : 0 
Jatuh  : 1 
 
➢ Gyro_R 
Berdiri  :  
 
Jatuh  : 
 
2. Inferensi 
Rule[14] : IF SUARA SEDANG && GYRO Y TERJATUH && GYRO P TERJATUH && 
GYRO R BERDIRI 
α-predikat1  = min (µSuaraSEDANG ∩ µYJATUH ∩ µPJATUH ∩ µRBERDIRI) 
      = min (0.25 ∩1∩1∩0.331) 
      = 0.25 
 
Rule[15] : IF SUARA SEDANG && GYRO Y TERJATUH && GYRO P TERJATUH && 
GYRO R TERJATUH 
α-predikat1  = min (µSuaraSEDANG ∩ µYJATUH ∩ µPJATUH ∩ µRJATUH) 








=  0.75 
22.98 − 20
29 − 20























Rule[22] : IF SUARA TINGGI && GYRO Y JATUH && GYRO P JATUH && GYRO R 
BERDIRI 
α-predikat1  = min (µSuaraTINGGI ∩ µYJATUH ∩ µPJATUH ∩ µRBERDIRI) 
= min (0.75∩1∩1∩0.331) 
= 0.331 
 
Rule[23] : IF SUARA TINGGI && GYRO Y JATUH && GYRO P JATUH && GYRO R 
JATUH 
α-predikat1  = min (µSuaraTINGGI ∩ µYJATUH ∩ µPJATUH ∩ µRJATUH) 




Output = max(rule0, rule1, rule2, rule3, rule4, rule5, rule6, rule7, rule8, rule9, 
rule10, rule11, rule12, rule13, rule14, rule15, rule16, rule 17, 
rule19, rule20, rule21, rule22, rule23, rule24, rule25, rule26, 
rule27, rule28, rule29, rule31) 
Output = max(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0.25, 0.25, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0.331, 
0.668, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
Output = max(rule23) = Kondisi Emergency 
 
Gambar 6.2 Grafik Output Sistem 
Didalam Gambar 6.2 menunjukkan bahwa output sistem adalah emergency 
dengan nilai himpunannya yaitu 1. Output yang dihasilkan dari perhitungan 
manual sesuai dengan perhitungan sistem. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 
sudah sesuai dengan kebutuhan yaitu mengeluarkan output sistem yang sesuai 
dengan perancangan dan sudah memenuuhi kebutuhan yang ada pada fungsional 










































1 23 -25.49 -25.5 57.75 0 0 Normal 
2 44 -98.31 -85.6 3.75 1 1 Emergency 
3 35 -74.98 0.57 -0.6 1 1 Emergency 
4 19 -160.46 2.21 -10.72 0 0 Normal 
5 19 0.16 0.23 87.57 0 0 Normal 
6 83 -51.85 0.99 -11.59 1 1 Emergency 
7 21 -1.75 1.02 -11.68 0 0 Normal 
8 47 2.75 -0.43 -1.6 1 1 Emergency 
9 469 -0.08 -2.55 83.7 1 1 Emergency 
10 52 -25.3 0.78 1.75 1 1 Emergency 
11 838 -10.78 -0.55 77.33 1 1 Emergency 
12 33 1.74 -2.05 85.55 1 1 Emergency 
13 33 -70.85 63.91 22.98 1 1 Emergency 
14 47 8.98 -3.58 84.17 1 1 Emergency 
15 47 8.12 -7.75 -8.72 1 1 Emergency 
16 48 18.88 -7.78 78.35 1 1 Emergency 
17 328 0.62 2.52 86.59 1 1 Emergency 
18 21 -17.42 -1.14 -7.97 0 0 Normal 
19 151 15.8 -3.08 80.32 1 1 Emergency 































BAB 7 PENUTUP 
Didalam bab ini menjelaskan kesimpulan dari penelitian “Implementasi Sistem 
Notifikasi Keadaan Darurat Berbasis Aplikasi Mobile Web dan Arduino Mega 
Menggunakan Logika Fuzzy” serta saran sebagai pengembangan topik skripsi 
penelitian lebih lanjut atau penelitian selanjutnya. 
7.1 Kesimpulan 
Kesimpulan didapatkan berdasarkan dari hasil pengujian dan juga Analisa yang 
telah dilakukkan terhadap skripsi ini sebagai berikut. 
 
1. Proses pada perancangan sistem notifikasi saat keadaan darurat berbasis 
aplikasi mobile web dengan menyambungkan sensor suara, sensor Gyroscope, 
modul ESP8266, modul GPS, dan push button ke mikrokontroler Arduino Mega 
2560 menjadi sebuah sistem yang terhubung satu sama lain kemudian 
mengirimkan output berupa notifikasi ke aplikasi mobile web saat user 
mengalami keadaan darurat. Proses akuisisi pada sensor suara meliputi 
pembacaan suara pada manusia. Dan akuisisi pada sensor Gyroscope meliputi 
pembacaan sudut kemiringan sudut pada manusia. Sendangkan proses akuisisi 
data pada push button untuk pembacaan trigger apakah trigger berfungsi atau 
tidak. 
2. Proses menampilkan lokasi user saat mengalami keadaan darurat dan sesuai 
dengan proses logika fuzzy, maka sistem akan menginput lokasi terakhir pada 
titik koordinat yang didapat oleh modul GPS kemudian modul ESP8266 akan 
mengirim lokasi user dengan method post yang kemudian akan diterima dan 
diproses untuk ditampilkan didalam hosting penulis. Untuk mengakses lokasi 
titik koordinat penulis menyambungkan dengan aplikasi google map agar 
akuisisi data tepat dan akurat. 
3. Implementasi logika fuzzy segeno didalam sistem notifikasi keadaan darurat 
berbasis aplikasi mobile web meliputi 3 proses yang harus dilakukan yaitu 
proses fuzzifikasi, proses inferensi, dan proses defuzzifikasi. Proses fuzzifikasi 
terdapat 2 variabel, yaitu variabel suara dan variabel Gyroscope. Didalam 
variabel suara terdapat 4 himpunan yaitu himpunan rendah, sedang, tinggi, 
dan sangat tinggi. Sedangkan pada variabel Gyroscope terdapat 3 himpunan 
yaitu himpunan Gyro Y, Gyro P, dan Gyro R. Didalam proses inferensi yang 
merupakan penggabungan dari seluruh aturan (rule) yang didasari dari data 
himpunan pada setiap variabel yaitu variabel suara dan variabel Gyroscope.  
Terdapat 32 aturan (rule) fuzzy yang ada pada sistem notifikasi keadaan 
darurat ini dengan perintah “IF” dan “AND” yang kemudian menghasilkan 
perintah “THEN”. Di proses terakhir yaitu defuzzifikasi, pada proses ini yaitu 




















variable output akan dicari melalui nilai terbesarnya (MAX) melalui 
perhitungan MIN. 
4. Pengujian pada logika fuzzy dilakukan dengan membandingkan antara 
perhitungan pada sistem dan perhitungan secara manual. Hasil perhitungan 
tersebut nantinya akan menunjukan hasil yang sama. Hal itu menunjukkan 
bahwa hasil dari pengujian menggunakan metode fuzzy pada sistem sudah 
sesuai dengan perancangan yang dibuat. Sistem notifikasi keadaan darurat ini 
dapat menentukan 2 kondisi yaitu kondisi emergency atau normal yang artinya 
baik-baik saja dengan input suara dan kemiringan manusia yang bervariasi. 
Didalam pengujian logika fuzzy, didapatkan presentasi dari keberhasilan 
sistem sebesar 100%. Ini menunjukkan bahwa sistem notifikasi keadaan 
darurat telah berkerja dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan dalam 
menetukan kondisi user yang akan ditampilkan melalui aplikasi mobile web. 
7.2 Saran 
Berdasarkan hasil dan pembuatan pada pengujian ”Implementasi Sistem 
Notifikasi Keadaan Darurat Berbasis Aplikasi Mobile Web dan Arduino Mega 
Menggunakan Logika Fuzzy”, dan setelah menganalisis skripsi ini, diharapkan pada 
penelitian yang akan dilakukan selanjutnya dapat melakukan pengembangan atau 
memperbaiki kekurangan yang terdapat dalam sistem yang telah dibangun ini. 
Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya yaitu : 
 
1. Menggunakan sensor ISD 1820 sebagai modul perekam suara untuk 
memastikan kejadian yang lebih nyata. 
2. Menggunakan sensor getar yang memilliki sensivitas yang lebih tinggi. 
3. Ukuran sistem dapat dibuat lebih kecil dari sebelumnya agar lebih nyaman saat 
pemakaian. 
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